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 تقدیر و تشکر

 ماحصل آموختو هایم را تقدیم می کنم به آنان که مهر آسمانی شان آرام بخش آلام زمینی ام است

 به استوارتریه تکیو گاهم،دستان پرمهر پدرم

گاه زندگیم،چشمان سبس مادرم  به سبستریه ن

 ی از دریای بی کران مهربانیتان را سپاش نتوانم بگویم.که هرچه آموختم در مکتب عشق شما آموختم و هرچه بکوشم قطره ا

 امروز هستی ام به امید شماست و فردا کلید باغ بهشتم رضای شما

 آوردی گران سنگ تر از ایه ارزان نداشتم تا به خاک پایتان نثار کنم،باشد که حاصل تلاشم نسیم گونه غبار خستگیتان را بزداید. هر

که در کمال ساهو دادر زت ات راهنماایی ایاه رااا  را   رفتنداده گارک، کمال تشاکر و اادردانی را داشاتو و مو   ات  علی اکبر پویاانو جناب آقای دکتر از استاد ارجمند و فرهیخت 

 درگاه احدیت خواهانم.از ایشان را 
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 چکیذه

ٞبی‌ٔرشّف‌ٔغع‌زض‌افرطاز‌ٔجرشلا‌‌‌ثرف‌وٝ‌اؾززضوٛزوبٖ‌‌ٔغعیاذشلاَ‌‌یه‌ٚسیؿٓثیٕبضی‌ا

فُّ‌انّی‌اثشلا‌ثٝ‌ایٗ‌ثیٕبضی‌ثٝ‌عٛض‌وبُٔ‌ٔكرم‌‌قٛ٘س.ثب‌یىسیٍط‌زچبض‌ٔكىُ‌ٔی‌اضسجبطزض‌‌آٖ‌ثٝ

ٓ‌ٕٔىرٗ‌اؾرز‌‌‌ایٗ‌ثیٕبضی،‌‌ؾطیـ‌سكریمثب‌أب‌‌٘جٛزٜ‌ٚ‌زضٔبٖ‌لغقی‌ثطای‌آٖ‌ٚػٛز‌٘ساضز. ‌آٖ‌فلایر

ٓ‌‌قرسر‌اظ‌افرعایف‌‌یرب‌‌ٚ‌‌وٙرس‌ٞبی‌اػشٕبفی‌ٚ‌ولأی‌وٛزن‌اضسمب‌دیسا‌ٔری‌ثٟجٛز‌یبفشٝ‌ٚ‌ٟٔبضر ‌فلایر

ٝ‌ا٘رس‌‌ثیبٖ‌ورطزٜ‌دؽ‌اظ‌ا٘ؼبْ‌سحمیمبر‌زض‌ایٗ‌ظٔیٙٝ‌ٔحممبٖ‌‌‌.قٛزٔی‌ػٌّٛیطیثیٕبضی‌ اٚسیؿرٓ‌‌‌ور

زضٔبٖ‌لغقی‌٘ساضز‌أب‌اٌط‌السأبر‌سٛا٘جركی‌زض‌ٔٛضز‌ایٗ‌ثیٕبضاٖ‌ثٝ‌ٔٛلـ‌ا٘ؼبْ‌قٛز‌سقسازی‌اظ‌آ٘ربٖ‌‌

سكریم‌ثیٕبضی‌اٚسیؿٓ‌زض‌‌٘س.اظ‌سحهیلار‌فبِی‌ثطذٛضزاض‌قٛ‌سٛا٘ٙس‌ثٝ‌ٔساضؼ‌فبزی‌ثطٚ٘س‌ٚ‌حشی‌ٔی

ثٙبثطایٗ،‌ثطای‌سكریم‌.‌ٞبی‌آٖ‌وبضی‌ثؿیبض‌زقٛاض‌ٚ‌حشی‌غیط‌ٕٔىٗ‌اؾزسٟٙب‌اظ‌ضٚی‌٘كب٘ٝ‌ثسٚ‌سِٛس

یىی‌اظ‌ا٘ٛاؿ‌سهربٚیط‌ٔغرعی،‌سهرٛیطثطزاضی‌‌‌‌قٛز.‌اؾشفبزٜ‌ٞبی‌ٔغعی‌اظ‌زازٜ‌ثٟشط‌اؾز‌وٝایٗ‌ثیٕبضی‌

زٞس‌ورٝ‌سٕربْ‌ػعییربر‌ٔغرع‌ضا‌‌‌‌‌‌ٔب‌ایٗ‌أىبٖ‌ضا‌ٔیثٝ‌ٞب‌ثبقس.‌ایٗ‌زازٜ(‌ٔیMRIسكسیس‌ٔغٙبعیؿی‌)

ٞب‌أیسٚاضیٓ‌وٝ‌ثشٛا٘یٓ‌ثیٕبضی‌اٚسیؿٓ‌ضا‌ثٟشرط‌اظ‌حربِشی‌ورٝ‌‌‌‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ایٗ‌٘ٛؿ‌زازٜثطضؾی‌وٙیٓ.‌

‌،‌سكریم‌زٞیٓ.قٛزٞبی‌ثبِیٙی‌اؾشفبزٜ‌ٔیسٟٙب‌اظ‌٘كب٘ٝ

ٝ‌‌ٜ‌ؾبِٓ‌ٚ‌ثیٕربض‌ٔجرشلا‌‌ثٙسی‌سهبٚیط‌زض‌زٚ‌ٌطٚوّی‌ثطای‌زؾشٝ‌یچبضچٛث‌٘بٔٝزض‌ایٗ‌دبیبٖ ‌ثر

درطزاظـ‌سهربٚیط‌‌‌درؽ‌اظ‌دریف‌‌اضائٝ‌قسٜ‌اؾز.‌زض‌ایٗ‌چربضچٛة‌‌‌MRIٞبی‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌زازٜ‌ٚسیؿٓا

MRI‌،اٍِٛضیشٓ‌‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظPCAٜسقرساز‌اثقربز‌آٟ٘رب‌٘یرع‌‌‌‌،‌ػسیسٞب‌ثٝ‌یه‌فضبی‌،‌فلاٜٚ‌ثط‌ا٘شمبَ‌زاز‌

،‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌ٚیػٌی‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌ٞبزازٜی‌ضٚثط‌PCAحبنُ‌اظ‌افٕبَ‌‌ٞبیذطٚػی‌قٛز.وبٞف‌زازٜ‌ٔی

ظٔرٖٛ‌سری‌‌‌دصیطی‌ثیكشط‌اظ‌ضٚـ‌آٔبضی‌آب‌سفىیهٞبی‌ثٌیط٘س.‌زض‌ازأٝ،‌ثطای‌قٙبؾبیی‌ٚیػٌیلطاض‌ٔی

ٝ‌ٞربی‌‌ضٚـدصیطی‌ثبلا،‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ٞبی‌ثب‌سفىیهدؽ‌اظ‌ا٘شربة‌ٚیػٌی‌قٛز.اؾشفبزٜ‌ٔی ‌یثٙرس‌زؾرش

ٝ‌‌‌حبِشی‌زیٍرط‌زض‌‌.زٞیٓٔیثیٕبض‌لطاض‌یب‌زض‌یىی‌اظ‌زٚ‌ٌطٜٚ‌ؾبِٓ‌ضا‌ٞب‌زازٜ ثٙرسی‌سهربٚیط‌‌‌ثرطای‌زؾرش

MRIسهبٚیط‌ا٘ؼبْ‌قسٜ‌اؾز.‌ایٗ‌فُٕ‌سهٛیط‌ٔغرع‌ضا‌‌ثٙسی‌،‌فُٕ‌لغقٝٞبدطزاظـ‌زازٜفلاٜٚ‌ثط‌دیف‌



 ‌ح

 

ٞرب‌ثرطای‌‌‌ثرف‌ٔربزٜ‌ذبوؿرشطی‌زازٜ‌‌اظ‌‌وٙس.‌زض‌ازأٝسمؿیٓ‌ٔی‌ثٝ‌زٚ‌ثرف‌ٔبزٜ‌ؾفیس‌ٚ‌ذبوؿشطی

ثٙرس‌‌عجمٝ‌یٗقٛز.‌زض‌ایٗ‌سحمیك‌اظ‌‌چٙسثٙسی‌اؾشفبزٜ‌ٔیزؾشٝی‌ٚ‌زضٟ٘بیز‌اؾشرطاع‌ٚ‌ا٘شربة‌ٚیػٌ

‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضٚـ‌اَٚثٙسی‌زؾشٝ‌زلز‌ثیكشطیٗ‌.ٞب‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾزثطای‌زؾشٝ‌ثٙسی‌زازٜٔشفبٚر‌

‌ثبقس.%‌ٔی‌94)اؾشفبزٜ‌اظ‌ٔبزٜ‌ذبوؿشطی‌ٔغع(‌%‌ٚ‌زض‌ضٚـ‌ز‌76ْٚ)اؾشفبزٜ‌اظ‌وُ‌سهٛیط(

، آسهدوى تدی،   های اصلیتحلیل هولفه، بنذیقطعهپزداسش، ، پیصوتیسنواژه: ا‎کلیذ 
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 ای بز بیوبری اّتیسنهقذهَ 1-1

ٞربی‌ٔرشّرف‌ٔغرع‌زض‌‌‌‌ثرف‌وٝ‌اؾززضوٛزوبٖ‌‌ٔغعیاذشلاَ‌‌یه‌1ٔب٘سٌیاٚسیؿٓ‌یب‌زضذٛز

،‌فجبضسی‌اؾز‌وٝ‌اذشلاَ‌فطاٌیط‌ضقسقٛ٘س.‌ثب‌یىسیٍط‌زچبض‌ٔكىُ‌ٔی‌‌اضسجبطافطاز‌ٔجشلا‌ثٝ‌اٚسیؿٓ‌زض‌

ضٚز.‌‌ىبض‌ٔیقٛز،‌ث‌زض‌حبَ‌حبضط‌ثطای‌اقبضٜ‌ثٝ‌ٔكىلار‌ضٚاٖ‌قٙبذشی‌قسیس‌وٝ‌زض‌عفِٛیز‌ؽبٞط‌ٔی

،‌ضفشربضی‌ٚ‌ٞیؼرب٘ی‌‌‌اض٘سٜ‌آقفشٍی‌قسیس‌زض‌ضقرس‌قرٙبذشی،‌اػشٕربفی‌‌‌،‌زض‌ثطزیط‌ضقساذشلالار‌فطاٌ

یىی‌اظ‌ایرٗ‌اذرشلالار،‌‌‌‌اٚسیؿٓ‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌س‌ضقس‌زاضز.ای‌ثط‌ضٚی‌فطایٙ‌وٛزن‌اؾز‌وٝ‌فٛاضو‌ٌؿشطزٜ

ٓ‌‌‌ٔٛضز‌سٛػٝ‌ٚالـ‌،دػٚٞكی‌ٚ‌ثبِیٙی‌ٞبیثؿیبضی‌اظ‌حٛظٜزض‌ ‌ٞربی‌ثطذری‌ٚیػٌری‌‌،‌قسٜ‌اؾرز.‌اٚسیؿر

،‌ؾبظز.‌وٛزوبٖ‌ٔجشلا‌ثٝ‌اٚسیؿٓ‌ٔقبقطر‌ثیٗ‌فطزی‌ٚ‌ضاثغٝ‌دیچیسٜ‌ضا‌ٔرشُ‌ٔی‌ٕٞچٖٛ٘ی‌انّی‌ا٘ؿب

‌.قٛ٘سثب‌زیٍطاٖ‌زچبض‌ٔكىُ‌ٔی‌ثطلطاضی‌اضسجبطفطزی‌ٚ‌‌ٞبی،‌ثبظیظ‌ٚ‌سجسیُ‌اػشٕبفیزض‌ضٚاث

.‌وٛزوربٖ‌‌ثبقرس‌ٔیزیٍطاٖ‌ اذشلاَ‌زض‌ثطلطاضی‌اضسجبط‌ثب‌،‌ایؼبزسطیٗ‌آطبض‌اٚسیؿٓیىی‌اظ‌انّی

ثب‌اعطافیبٖ‌زچربض‌ٔكرىُ‌‌‌‌اضسجبط ٞبی‌اػشٕبفی‌ٚ‌ضفشبضٞبی‌ٞیؼب٘ی‌ذٛز‌زض‌سیؿٕی‌ٔقٕٛلا‌زض‌سمبثُاٚ

ٚ‌لبزض‌زازٜ‌‌غیطٔقَٕٛ‌اظ‌ذٛز‌ثطٚظ ٞبی‌اِقُٕ‌وٝ‌زض‌دبؾد‌ثٝ‌زیٍطاٖ‌فىؽ‌ایٗ‌نٛضرثٝ‌‌ [1].ٞؿشٙس

ثٝ‌٘ؾط‌ٔی‌ضؾس‌وٛزوبٖ‌اٚسیؿشیه‌لبزض‌٘یؿشٙس‌زض‌ٞط‌‌.ثٝ‌ثطلطاض‌وطزٖ‌سٕبؼ‌چكٕی‌ٔٙبؾت‌٘یؿشٙس

ظٔبٖ‌ثٝ‌ثیف‌اظ‌یه‌٘ىشٝ‌ضإٞٙب‌)ذهٛنیز‌ٔحطن(‌سٛػٝ‌وٙٙس.‌آ٘چٝ‌وٝ‌ٚضـ‌ضا‌ثسسط‌ٔی‌وٙس‌ایرٗ‌‌

وٝ‌آٟ٘ب‌ٕٔىٗ‌اؾز‌ثٝ‌ٔحطوٟبیی‌غیط‌فبزی‌ٚ‌غبِجب‌٘بٔطثٛط‌سٛػٝ‌وٙٙس.‌ٔظلا‌زضٔبٍ٘ط‌یه‌سهٛیط‌‌اؾز

قٛز،‌سىطاض‌وٙس.‌ِٚی‌‌ٌط‌ٌفشٝ‌ٔی‌ٚ‌٘بْ‌آٖ‌قىُ‌ضا‌وٝ‌سٛؾظ‌زضٔبٖ‌ٙسزٞس‌سب‌آٖ‌ضا‌ٍ٘بٜ‌و‌ثٝ‌وٛزن‌ٔی

وٙرس.‌ایرٗ‌اٍِرٛی‌‌‌‌‌شٝ‌ٚ‌ِٕؽ‌ٔی،‌وبغص‌ضا‌ٌطفبی‌سٛػٝ‌ثٝ‌سهٛیط‌ٚ‌سىطاض‌٘بْ‌آٖوٛزن‌اٚسیؿشیه‌ثٝ‌ػ

‌ؾربظز.‌اػشٕبفی‌ٚ‌فیعیىی‌ضا‌ثب‌ٔب٘ـ‌ٔٛاػٝ‌ٔی‌ی‌آ٘بٖ‌زض‌ثطلطاضی‌اضسجبط‌ٚ‌سقبُٔ‌ثب‌ٔحیظی،‌سٛا٘بسٛػٝ

دطزاظـ‌ٚ‌ا٘ؿؼبْ‌اعلافبر‌٘یع‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌ٔكىّی‌ثطای‌وٛزوبٖ‌اٚسیؿشیه‌ٚػٛز‌زاضز.‌یقٙی‌زض‌سجرسیُ‌‌

،‌زض‌زضن‌حبلار‌شٞٙی‌ذرٛز‌ٚ‌‌ؿشیهوٛزوبٖ‌اٚسیض‌شٞٗ‌ذٛز‌ٔكىُ‌زاض٘س.‌ز‌اعلافبریب‌ازاضٜ‌وطزٖ‌
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حؿت‌حبلار‌زضٚ٘ی‌شٞٙری‌‌،‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌سٛا٘بئی‌زض‌٘ؾط‌ٌطفشٗ‌افطاز‌ثط‌1٘ؾطیٝ‌شٞٗزیٍطاٖ‌٘مم‌زاض٘س.‌

،‌ٔمبنس‌ٚ‌ٞیؼب٘بر‌سٛضیح‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز‌ٚ‌ثٝ‌زضن‌ٔحیظ‌اػشٕربفی‌ٚ‌سٛا٘ربئی‌ٔكرغَٛ‌‌‌‌٘ؾیط‌فمبیس

بزی‌ٛزوربٖ‌اٚسیؿرشیه‌ضرطیت‌ٞٛقری‌فر‌‌‌‌‌ثقضی‌اظ‌و‌‌قٛز.‌بض‌اػشٕبفی‌قبیؿشٝ‌ٌفشٝ‌ٔیقسٖ‌ثٝ‌ضفش

فمرت‌‌حرس‌‌زٞٙس.‌أب‌اوظطیز‌آٟ٘ب‌٘مربیم‌ٞٛقری‌زض‌‌‌‌ی‌شٞٙی‌لبثُ‌سٛػٟی‌٘كبٖ‌ٔییزاض٘س،‌ثطذی‌سٛا٘ب

ٞرط‌‌‌ٚ‌اظ‌فبُٔ‌انّی‌٘بسٛاٖ‌وٙٙسٜ‌وٛزوربٖ‌ثرٛزٜ‌‌سیؿٓ‌یىی‌اظ‌چٟبض‌ٚا‌اذشلاَ‌.زٞٙس٘كبٖ‌ٔیٔب٘سٌی‌

ایٗ‌ثساٖ‌ٔقٙبؾز‌وٝ‌زض‌وكٛضی‌ٔب٘ٙس‌‌ٙس.وٛزن‌ثٝ‌آٖ‌ٔجشلا‌ٞؿشزٚسب‌قف‌‌ٞعاض‌وٛزن‌ٔشِٛس‌قسٜ،

ٚ‌ٕثیٕربض‌اسیؿر‌‌ٞعاض‌‌280ٔیّیٖٛ‌٘فط‌,‌احشٕبلا‌حسٚز‌‌70ایطاٖ‌ثب‌ػٕقیز‌حسٚز‌ ایرٗ‌‌‌یه‌ٚػرٛز‌زاضز‌

فرسْ‌فلالرٝ‌‌‌‌ٚ‌ثرب‌زلرز‌زض‌‌‌ٔقٕٛلا‌زض‌یه‌ؾبٍِی‌ایٗ‌ثیٕبضی‌سقساز‌ٞط‌ضٚظ‌زض‌حبَ‌افعایف‌ٔی‌ثبقس.

وٛزوبٖ‌سب‌یه‌ثقضی‌اظ‌حبلار‌ذبل‌ٕٔىٗ‌اؾز‌،‌ٚ‌زض‌قٛز‌سكریم‌زازٜ‌ٔی‌،وٛزن‌ثٝ‌ؾرٗ‌ٌفشٗ

ضا‌٘كربٖ‌‌ی‌شٞٙری‌‌ضٚ‌اٚسیؿٓ‌ٚ‌ٚادرؽ‌‌فلایٓٚ‌٘بٌٟبٖ‌‌ثبقٙس‌‌ٚ‌چٙس‌ٔبٍٞی‌ضقسی‌عجیقی‌زاقشٝؾبَ‌

 .زٞٙس

 ن بیوبری اّتیسنعلای 1-2

اَٚ‌اظ‌ٕٞٝ‌ٔشٛػٝ‌‌ایٗ‌ثیٕبضاٖ‌ٚاِسیٗ‌ٚ‌ؾبٍِی‌ثطٚظ‌ٔی‌وٙٙس‌3ٓ‌اٚسیؿٓ‌لجُ‌اظ‌یفلا‌ٔقٕٛلا

زٞس‌ورٝ‌قرجیٝ‌ثرٝ‌‌‌‌ٞبیی‌٘كبٖ‌ٔیب‌حطف‌ظزٖ‌ضا‌قطٚؿ‌٘ىطزٜ‌ٚ‌ٚاوٙفدبی‌آٟ٘ٔی‌قٛ٘س‌وٝ‌وٛزن‌٘ٛ

وٝ‌زض‌ظیط‌ؾٗ‌ٚ‌ؾبَ‌ذٛزـ‌٘یؿز.‌افطاز‌ٔجشلا‌ثٝ‌اٚسیؿٓ‌ٔقٕٛلاً‌حسالُ‌٘هف‌فلائٕی‌ضا‌وٛزوبٖ‌ٞٓ

ٞبی‌وبٔلاً‌زض‌ٔٛلقیز‌ٚ‌ٞب‌اظ‌ذفیف‌سب‌قسیس‌ٔشغیط‌ٞؿشٙسزٞٙس.‌ایٗ‌٘كب٘ٝفٙٛاٖ‌قسٜ‌اؾز‌٘كبٖ‌ٔی

‌.[2]‌ضفشبضٞبیی‌وٝ‌ثب‌ؾٗ‌وٛزن‌سغبثك‌٘ساضز‌ٔكبٞسٜ‌ٔی‌ٌطزز‌ٔشفبٚر،

 .انطاض‌ثٝ‌یىؿب٘ی‌زاقشٝ‌ٚ‌زض‌ٔمبثُ‌سغییط‌ٔمبْٚ‌ٞؿشٙس 

 .ٔكىلار‌قسیس‌سىّٕی‌زاض٘س 

                                                 
1‌Theory of mind 
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 ‌.زض‌ثیبٖ‌٘یبظٞب‌ٔكىُ‌زاض٘س‌ٚ‌اظ‌اقبضار‌ٚ‌حطوبر‌ثٝ‌ػبی‌وّٕبر‌اؾشفبزٜ‌ٔی‌وٙٙس

‌ثٝ ‌ٔقىٛؼ‌ٔی‌وٙٙس، ‌اؾشفبزٜ ‌ضٕبیط ‌‌اغّت‌اظ ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ‌‌ "ٔٗ‌"ػبی ‌"سٛ‌"اظ

 اؾشفبزٜ‌ٔی‌وٙٙس.

  .وّٕبر‌ٚ‌یب‌ػٕلار‌زیٍطاٖ‌ضا‌سىطاض‌ٔی‌وٙٙس 

 قٛ٘س.ثسٖٚ‌فّز‌ٔكرم‌ٍ٘طاٖ‌ٚ‌ٔضغطة‌ٔی‌زِیُ‌زاض٘س‌ٚ‌یبذٙسٜ‌ٚ‌ٌطیٝ‌ثی 

 قٛ٘س.قسیساً‌دطیكبٖ‌ٔی‌زِیُیث 

 .لبزض‌٘یؿشٙس‌ثب‌زیٍطاٖ‌ضاثغٝ‌ثطلطاض‌وٙٙس 

 ٝ‌قٛ٘س‌ٚ‌یب‌زیٍطاٖ‌ضا‌زض‌ثغُ‌ٌیط٘س.زٚؾز‌٘ساض٘س‌زض‌آغٛـ‌ٌطفش 

 .سٕبؼ‌چكٕی‌٘ساض٘س‌یب‌سٕبؼ‌چكٕی‌آٟ٘ب‌ا٘سن‌اؾز 

 زٞٙس.ثٝ‌ضٚـ‌آٔٛظـ‌ٔقَٕٛ‌دبؾد‌ٕ٘ی 

 وٙٙس.ظی‌ٕ٘یثب‌اؾجبة‌ثبظی،‌زضؾز‌ثب 

 .چطذیسٖ‌ٚ‌سبة‌ذٛضزٖ‌ضا‌ذیّی‌زٚؾز‌زاض٘س 

 زاض٘س.‌ٔقَٕٛ‌احؿبؼ‌زضز‌وٕشط‌یب‌ثیكشط‌اظ‌حس 

 سطؾٙس.اظ‌ذغطار‌ٕ٘ی 

 سحطن‌ٞؿشٙس.حطن‌یب‌وٓدط‌س 

 اٌط‌‌ی‌وٝ‌ثٝ‌٘ؾط‌ٔی‌آیس‌٘بقٙٛا‌ٞؿشٙسزٞٙس‌ثٝ‌عٛضثٝ‌نحجشٟب‌ٚ‌یب‌نساٞب‌دبؾد‌ٕ٘ی

 چٝ‌حؽ‌قٙٛایی‌ؾبِٓ‌اؾز.

 70‌.وٛزوبٖ‌ٔجشلا‌ثٝ‌اٚسیؿٓ،‌٘بسٛا٘ی‌ٞٛقی‌زاض٘س‌% 

ورٝ‌ایرٗ‌وٛزوربٖ‌ثعضٌشرط‌‌‌‌‌‌ظٔب٘ی‌ٚ‌ضفشبض‌ثب‌زیٍطاٖ‌ٔكىُ‌زاقشٝوٛزوبٖ‌ٔجشلا‌ثٝ‌اٚسیؿٓ‌زض‌

ٝ‌‌اضسجبط‌ثب‌زیٍرطاٖ‌‌‌ثٝ‌ثطلطاضی‌قٛ٘س‌ثقضی‌اظ‌آٟ٘ب‌ٕٔىٗ‌اؾزٔی ٝ‌‌ثیكرشط‌فلالر وٕشرط‌زچربض‌‌‌‌ٚ‌زاقرش

ؾبیط‌ایٗ‌‌حبَ‌سمطیجب‌ؾجه‌ظ٘سٌی‌٘عزیه‌ثٝ‌ؾجه‌ظ٘سٌی‌ؾبِٓ‌ٚ‌فبزی‌زاض٘س.‌ثب‌ایٗ‌ٚ‌دطیكب٘ی‌قٛ٘س
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ٚ‌‌‌‌وٛزوبٖ‌ثبظٞٓ‌زض‌ٟٔبضر ٛ‌‌زض‌ٞبی‌ظثب٘ی‌ٚ‌اػشٕربفی‌زچربض‌ٔكرىُ‌ثرٛزٜ‌ ٖ‌زٚضاٖ‌٘ٛػرٛا٘ی‌ٚ‌ثّ ‌غكرب

اغّت‌وٛزوبٖ‌ٔجشلا‌ثٝ‌اٚسیؿٓ‌زض‌یبزٌیطی‌فّرٓ‌ٚ‌ٟٔربضر‌وٙرس‌ثرٛزٜ‌ٚ‌‌‌‌‌‌.قٛزٔی‌سطقسیس‌یٕبضی‌آٟ٘بث

زٞٙس.‌ؾبیط‌وٛزوبٖ‌ٔجشلا‌ثٝ‌اٚسیؿرٓ‌زض‌یربزٌیطی‌‌‌ٞبیی‌اظ‌ٞٛـ‌دبییٗ‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی٘كب٘ٝ‌ثقضی‌اظ‌آٟ٘ب

ٝ‌‌‌ولأی‌ٚ‌ظ٘سٌی‌ع‌اضسجبط‌اػشٕبفی،ثطلطاضی‌زض‌‌ٕٔىٗ‌اؾز‌ٔكىّی‌٘ساقشٝ‌أب ‌جیقری‌ٔكرىُ‌زاقرش

ٞربی‌ٔظربَ‌ظز٘ری‌زض‌‌‌‌ٞبی‌ثبلایی‌زاقشٝ‌ٚ‌ٟٔربضر‌سٛا٘بیی‌زوبٖ‌ٔجشلا‌ثٝ‌اٚسیؿٓثبقٙس.‌سقسا‌وٕی‌اظ‌وٛ

‌زٞٙس.ٛؾیمی‌ٚ‌یب‌ضیبضی‌اظ‌ذٛز‌٘كبٖ‌ٔیٕٞچٖٛ‌ٞٙط،‌ٔ‌ٞبییضقشٝاظ‌ثقضی‌

 دلایل ابتلا بَ بیوبری اّتیسن  1-3

ا٘س‌سب‌غ٘ی‌ثبقس.‌زا٘كٕٙساٖ‌زض‌سلاـ‌یاضطی‌ٔضؾس‌وٝ‌اٚسیؿٓ‌٘ٛفی‌ثیٕبضی‌غ٘شیىی‌ٚ‌‌ثٙؾط‌ٔی

اوٖٙٛ‌ثطضٚی‌فٛأرُ‌‌‌قٛز‌ضا‌دیسا‌ٕ٘بیٙس.‌ٕٞچٙیٗ‌ٔحممبٖ‌ٞٓ‌وٝ‌ثبفض‌اثشلای‌افطاز‌ثٝ‌ایٗ‌ثیٕبضی‌ٔی

ٌبٖ‌ٞٛا‌زضحربَ‌‌كىلار‌حیٗ‌ثبضزاضی‌ٚ‌آِٛزٜ‌وٙٙسٜٞبی‌ٚیطٚؾی،‌فٛاضو‌ٚ‌ٖٔ‌ففٛ٘زٔحیغی‌ٕٞچٛ

 .[3]‌ذیطقٛز‌یب‌‌بٖ‌ثٝ‌ثیٕبضی‌اٚسیؿٓ‌ٔیشلای‌وٛزوسحمیك‌ٞؿشٙس،‌سب‌ثسا٘ٙس‌ایٗ‌ٔكىلار‌ثبفض‌اث

ُ‌ثرهٛنر‌‌یٞرب‌ثطضٚی‌ضاثغٝ‌ثیٗ‌اٚسیؿٓ‌ٚ‌ٚاوؿٗ‌سحمیمبر‌ظیبزی ٗ‌‌ی‌ٔظر ؾرطذه،‌‌ ٚاوؿر

ٚ‌اثشلا‌ثٝ‌اٚسیؿٓ‌دیرسا‌‌‌ٞبای‌ثیٗ‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ایٗ‌ٚاوؿٗ‌ضاثغٝ‌وٖٙٛسب‌ا٘ؼبْ‌قسٜ‌ِٚی‌ؾطذؼٝ‌اٚضیٖٛ‌ٚ

ٜ‌‌وٛزن‌ضا‌زض‌ذغط‌اثشلا‌ثٝ‌ثیٕبضی‌ٞب.‌اػشٙبة‌اظ‌ایٗ‌ٚاوؿٗكسٜ‌اؾز٘ -ٞبی‌ذغط٘بوی‌ٕٞچرٖٛ‌ؾریب

‌ٝ‌لطاض‌ٔی‌زٞس.ؼذطؾطذه‌ٚ‌ؾ،‌ؾطفٝ

 عْاهل هْثز در افشایص خطز ابتلا بَ اّتیسن  1-4

٘س،‌أب‌فٛأّی‌ذربل‌‌ٕٞٝ‌وٛزوبٖ‌اظ‌ٞط‌٘ػاز‌ٚ‌یب‌ّٔیشی‌ٕٔىٗ‌اؾز‌زچبض‌ثیٕبضی‌اٚسیؿٓ‌قٛ

 .‌ایٗ‌فٛأُ‌فجبضسٙس‌اظ:سٙایٗ‌ثیٕبضی‌ضا‌افعایف‌زٞ‌اثشلا‌ثٝ‌سٛا٘ٙس‌ذغطٔی

 د‌-ػٙؿیز‌وٛزن‌‌ ‌سب ‌چٟبض ‌اٚسیؿٓ‌دؿطٞب ‌ثیٕبضی ‌ثٝ ‌اثشلا ‌ذغط ‌زض ‌ثیكشط ‌ثطاثط ٙغ

‌ٞؿشٙس.

 زض‌ذب٘ٛازٜ‌-ؾبثمٝ‌ذب٘ٛازٌی‌ ‌احشٕبَٞبیی‌وٝ‌یه‌وٛزن‌ٔجشلا‌ثٝ‌اٚسیؿٓ‌ٚػٛز‌زاضز،
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ایٙىٝ‌وٛزوی‌زیٍط‌ثب‌ایٗ‌ثیٕبضی‌زاقشٝ‌ثبقٙس‌ثیكشط‌اؾز.‌ٕٞچٙیٗ‌ذیّی‌غیطٔقَٕٛ‌

اضسجبط‌‌ثطلطاضی‌ٝ‌اٚسیؿٓ،‌زضث٘یؿز‌وٝ‌دسض‌ٚ‌ٔبزض‌ٚ‌یب‌ؾبیط‌الٛاْ‌٘عزیه‌وٛزن‌ٔجشلا‌

‌ٔكىلاسی‌زاقشٝ‌ثبقٙس.‌ثب‌زیٍطاٖ

 وٛزوب٘ی‌وٝ‌ثیٕبضی‌ذبنی‌زاض٘س‌ثیكشط‌اظ‌وٛزوبٖ‌ؾبِٓ‌زض‌ذغط‌‌-ؾبیط‌اذشلالار

‌اثشلا‌ثٝ‌ثیٕبضی‌اٚسیؿٓ‌ٞؿشٙس.

 ‌ٗای‌ٚػٛز‌ٗ‌ٚ‌اثشلای‌وٛزن‌ثٝ‌اٚسیؿٓ‌ضاثغٕٝٔىٗ‌اؾز‌ثیٗ‌ؾٗ‌ٚاِسی‌-ؾٗ‌ٚاِسی

‌ثط ‌افشمبز ‌ثبقس. ‌فطظ٘سا‌زاقشٝ ‌زیٍایٗ‌اؾز‌وٝ ‌اظ ‌ٚاِسیٖٗ‌ٚاِسیٗ‌ثعضٌؿبَ‌ثیكشط زض‌‌ط

‌ثبایٗ ‌ایٗ‌ثیٕبضی‌ٞؿشٙس. ‌اثشلا‌ثٝ ‌٘یبظ‌ذغط ‌ٔٛضز ‌ایٗ‌ضاثغٝ حبَ‌سحمیمبر‌ثیكشطی‌زض

 .[4]‌اؾز

 ًحٍْ درهبى بیوبری اّتیسن 1-5

ٖ‌‌‌‌‌ٞطچٙس‌زضٔبٖ‌وبّٔی‌ثطای‌ثیٕبضی‌اٚس ٞربی‌ذربٍ٘ی‌ٚ‌‌‌یؿرٓ‌ٚػرٛز‌٘رساضز،‌سطویجری‌اظ‌زضٔرب

ٞسف‌زضٔبٖ‌افعایف‌فّٕىرطز‌‌‌ٕه‌ٕ٘بیس.ایٗ‌ثیٕبضی‌و‌ثٟجٛز‌ٞطچٝ‌ثیكشط‌فلائٓسٛا٘س‌ثٝ‌ای‌ٔی‌ٔسضؾٝ

یىری‌اظ‌‌‌ثٝ‌قسر‌فلائٓ‌ثیٕربضی‌ثبقس.‌دعقه‌وٛزوبٖ‌ثؿشٝ‌وبٞف‌قسر‌ثیٕبضی‌ٔی‌ثٝ‌ٚؾیّٝوٛزن‌

‌.[5]‌وٙسسطویجی‌اظ‌آٟ٘ب‌ضا‌دیكٟٙبز‌ٔیٞبی‌ظیط‌ٚ‌یب‌زضٔبٖ

 ٖبعیٞبی‌ضفشبضی‌ٚ‌اضسجزضٔب‌

 ٖیٞبی‌آٔٛظقزضٔب‌

 ٖٞبی‌ذب٘ٛازٌیزضٔب‌

 زضٔبٖ‌زاضٚیی‌

اٚسیؿرٓ‌‌‌ثیٕربضی‌‌٘بقری‌اظ‌‌یٞربی‌زیٍرط‌‌لا‌ثٝ‌اٚسیؿٓ‌ٕٔىرٗ‌اؾرز‌ثرٝ‌ثیٕربضی‌‌‌‌وٛزوبٖ‌ٔجش

ضٔبٖ‌اٚسیؿٓ‌ثرٝ‌‌ثبقٙس‌ٚ‌ثبیس‌زض‌وٙبض‌ز‌ٔجشلا‌ة‌ٚ‌ٔكىلار‌ٔقسٜثیٕبضی‌نطؿ،‌اذشلالار‌ذٛا ٕٞچٖٛ

‌.ٝ‌قٛزٞب‌ٞٓ‌دطزاذشزضٔبٖ‌ایٗ‌ثیٕبضی



 

7 

 ٍ پیطگیزی اس ابتلا بَ بیبری اّتیسنًحْ  1-6

-اٚسیؿٓ‌یبفز‌٘كسٜ‌اؾز.‌ثب‌ایٗ‌ثیٕبضی‌ثٝ‌بٖٞٙٛظ‌ٞیچ‌ضاٞی‌ثطای‌دیكٍیطی‌اظ‌اثشلای‌وٛزو

ٕبفی‌ٚ‌ولأی‌وٛزن‌اضسمرب‌دیرسا‌‌‌ٞبی‌اػشثیٕبضی‌ثٟجٛز‌یبفشٝ‌ٚ‌ٟٔبضر‌ٓ،‌فلایثٕٛلـ‌سكریمحبَ‌ثب‌

ٖ‌ظ٘سٌی‌ضا‌ثرطای‌‌‌ٚ‌ٔفیس‌ثٛزٜ‌ٕبضیبٖ‌ٔجشلا‌ثٝ‌ایٗ‌ثیٔٛلـ‌ثطای‌وٛزوٝوٙس.‌زضٔبٖ‌ثٔی ٖ‌‌آ٘رب سرط‌‌آؾرب

‌ٕ٘بیس.ٔی‌ػٌّٛیطیثیٕبضی‌‌ٓفلای‌ٚ‌اظ‌افعایف‌قسر‌ؾبظزٔی

 ّتیسنُبی هغشی بزای تطخیص اًیبس بَ دادٍ 1-7

ٝ‌‌‌‌‌«‌اٚسیؿٓ»ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ٚضٚز‌ثٝ‌فهط‌اضسجبعبر‌ٚ‌اعلافبر،‌  ثیٕربضی‌٘ربزض‌ٚ‌ػسیرسی‌اؾرز‌ور

سقبٔلار‌ٚ‌ضٚاثظ‌ وٙیٓ‌وٝ‌وٝ‌أطٚظٜ‌زض‌فهطی‌ظ٘سٌی‌ٔی‌ضؾس.‌چطا‌دطزاذشٗ‌ثٝ‌آٖ‌ضطٚضی‌ثٝ‌٘ؾط‌ٔی

ثسٖٚ‌ثطلطاضی‌اضسجبط‌ثرب‌زیٍرطاٖ‌‌‌ اػشٕبفی‌إٞیز‌ثؿیبضی‌دیسا‌وطزٜ‌اؾز‌ٚ‌ظ٘سٌی‌زض‌سٟٙبیی‌ٚ‌ا٘عٚا،

ٞب‌ثب‌زیٍطاٖ‌‌زض‌اضسجبعبر‌اػشٕبفی‌ٚ‌سقبُٔ‌آٖ سمطیجبً‌غیطٕٔىٗ‌اؾز.‌أب‌ثیٕبضی‌اٚسیؿٓ‌ثبفض‌اذشلاَ

وٙٙس‌ثّىٝ‌اظ‌اثشرسا‌ٞطٌرع‌‌‌‌ٌیطی‌ٕ٘ی‌قٛ٘س‌اظ‌ػبٔقٝ‌وٙبضٜ‌زچبض‌ٔی ٝ‌ثٝ‌ایٗ‌ثیٕبضیقٛز.‌وٛزوب٘ی‌و‌ٔی

‌ـ‌‌‌‌‌قٛ٘س‌ِٚی‌ٔی‌ػبٔقٝ‌ٚاضز‌ٕ٘ی ثٝ‌عٛض‌وبُٔ‌ثٝ زضٔرب٘ی‌‌‌‌سٛاٖ‌ثرب‌اؾرشفبزٜ‌اظ‌قرٙبذز‌ثرٝ‌ٔٛلرـ‌ٚ‌ضٚ

‌‌.ٞب‌ضا‌ٚاضز‌اػشٕبؿ‌وطز‌آٖ ٔٙبؾت،

وبضی‌ثؿیبض‌زقٛاض‌ٚ‌حشی‌غیط‌‌ٞبی‌آٖسٟٙب‌اظ‌ضٚی‌٘كب٘ٝ‌سكریم‌ثیٕبضی‌اٚسیؿٓ‌زض‌ثسٚ‌سِٛس

ٝ‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌سحمیمبر‌زض‌ظٔیٙٝ‌ایٗ‌ثیٕبضی‌ٔحممبٖ‌ثیبٖ‌وطزٜ‌.ٕٔىٗ‌اؾز اٚسیؿرٓ‌زضٔربٖ‌‌‌‌ا٘س‌اٌطچر

لغقی‌٘ساضز‌أب‌اٌط‌السأبر‌سٛا٘جركی‌زض‌ٔٛضز‌ایٗ‌ثیٕربضاٖ‌ثرٝ‌ٔٛلرـ‌ا٘ؼربْ‌قرٛز‌سقرسازی‌اظ‌آ٘ربٖ‌‌‌‌‌‌‌‌

أب‌سكریم‌ظٚز‌ٍٞٙبْ‌ایٗ‌‌ی‌ثطذٛضزاض‌قٛ٘س.اظ‌سحهیلار‌فبِ‌سٛا٘ٙس‌ثٝ‌ٔساضؼ‌فبزی‌ثطٚ٘س‌ٚ‌حشی‌ٔی

ثبقرس‌ٚ‌حشری‌زض‌ثقضری‌‌‌‌ٔمرسٚض‌ٕ٘ری‌‌‌(ثطٚظ‌فلائٓ‌فیعیىی‌زض‌ثیٕبضؾبٍِی‌)‌3سب‌1ؾٗ‌‌ثیٕبضی‌لجُ‌اظ

قرٛز‌ایرٗ‌ثیٕربضاٖ‌سرب‌دبیربٖ‌فٕرط‌زض‌‌‌‌‌‌‌‌ٞب‌زض‌سكریم‌اٚسیؿٓ‌ذفیف،‌ؾجت‌ٔری‌‌٘بآٌبٞی‌ذب٘ٛازٜٔٛاضز‌

-ٔغبِقبر‌ا٘ؼبْ‌قسٜ‌زض‌ایٗ‌ظٔیٙٝ‌٘كبٖ‌ٔی‌ٝ‌قٛ٘س.بفی‌ثب‌ٔكىلار‌اؾبؾی‌ٔٛاػثطلطاضی‌ضٚاثظ‌اػشٕ

قٛز‌ٚ‌اٚسیؿٓ‌ذفیرف‌وٕشرط‌لبثرُ‌سكرریم‌‌‌‌‌‌زض‌ایطاٖ‌سٟٙب‌اٚسیؿٓ‌ٔشٛؾظ‌سب‌قسیس‌قٙبذشٝ‌ٔیزٞس،‌

‌‌‌‌ٓ حرطف‌‌‌اؾز،‌ثطای‌ٔظبَ‌چٝ‌وؿی‌ٕٔىٗ‌اؾز‌ثٝ‌احشٕبَ‌اٚسیؿٕی‌ثٛزٖ‌٘بثغرٝ‌ضیبضری‌وٛچره‌ٚ‌ور
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‌قه‌وٙس؟!‌ػٛقس،‌ٞبیف‌ثب‌وؿی‌ٕ٘ی‌ٔسضؾٝ‌وٝ‌ثٝ‌لَٛ‌ٕٞىلاؾی

‌ـ‌ ٞربیی‌ثرطای‌سكرریم‌‌‌‌اظ‌اثشسای‌دیسایف‌فّٓ‌ضٚا٘ذعقىی،‌زا٘كٕٙساٖ‌ؾرقی‌زض‌سٛؾرقٝ‌ضٚ

ٞربیی‌ثرط‌اؾربؼ‌ٔقیبضٞربی‌‌‌‌‌ٞب‌ثطدبیٝ‌یربفشٗ‌سفربٚر‌‌ا٘س.‌ثیكشط‌ایٗ‌ضٚـوطز1‌ٜثیٕبضیٟبی‌قسیس‌ضٚا٘ی

ٕٙساٖ‌فّرْٛ‌‌ا٘س.‌زض‌ایٗ‌ظٔیٙرٝ،‌زا٘كر‌‌ثیٗ‌زٚ‌ٌطٜٚ‌افطاز‌ؾبِٓ‌ٚ‌افطاز‌ثیٕبض‌قىُ‌ٌطفش2‌ٝقٙبؾیفهت

(‌ثطای‌قٙبؾبیی‌ERP)‌3ٚاثؿشٝ‌ثٝ‌ضٚیسازٞبی‌ٞبیی‌ثٙبْ‌دشب٘ؿیُؾبَ،‌اظ‌زاز50‌ٜافهبة‌ثطای‌ثیف‌اظ‌

ٞرب‌ٔكرشك‌قرسٜ‌اظ‌‌‌‌ا٘رس.‌ایرٗ‌٘رٛؿ‌زازٜ‌‌‌،‌اؾرشفبزٜ‌ورطزٜ‌‌ٝ‌اٚسیؿٓغعی‌زض‌افطاز‌ٔجشلا‌ثٞبی‌ٔ٘بٞٙؼبضی

ایٗ‌اؾز‌وEPR‌‌ٝٞبی‌ٞبی‌ثطسط‌زازٜثبقٙس.‌یىی‌اظ‌ٚیػٌی(‌ٔیEEG)‌4٘ؿفبٌِٛطاْااِىشطٚٞبی‌ؾیٍٙبَ

سٛا٘س‌سب‌حسٚزی‌سفبٚر‌ثیٗ‌افطاز‌ؾبِٓ‌ٚ‌افرطاز‌ثیٕربض‌ضا‌‌‌(‌ٔیAOD)‌5ٞبی‌قٙیساضیثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌سؿز

ٞب‌٘شٛا٘ؿز‌اطجبر‌وٙس‌وٝ‌ایٗ‌٘ٛؿ‌زازEPR‌ٜٞبی‌.‌زض‌ٞط‌حبَ،‌ٔغبِقبر‌ثطدبیٝ‌زازٜ[6]ثطػؿشٝ‌ٕ٘بیس‌

یرب‌سكرریم‌‌‌‌6ثٙرسی‌ثٝ‌ا٘ساظٜ‌وبفی‌زاضای‌زلز‌ٚ‌حؿبؾیز‌ٞؿشٙس،‌وٝ‌ثشٛا٘ٙس‌زض‌اٞسافی‌ٔب٘ٙس‌زؾشٝ

یىی‌اظ‌ا٘ٛاؿ‌سهربٚیط‌ٔغرعی‌ثٙربْ‌سهرٛیطثطزاضی‌‌‌‌‌.‌اظ‌ؾٛی‌زیٍط‌[7]ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌لطاض‌ٌیط٘س‌‌7ثیٕبضی

.‌ثبقرس‌ٞبی‌ٔغعی‌ٔری‌ثطای‌سكریم‌ثؿیبضی‌اظ‌ثیٕبضی‌اثعاض‌ثؿیبض‌ذٛثی(،‌MRI)‌8ٔغٙبعیؿی‌سكسیس

،‌9ٔغرعی‌‌ٞربی‌سهرٛیطثطزاضی‌‌ؾربیط‌سىٙیره‌‌ٞرب‌زض‌ٔمبیؿرٝ‌ثرب‌‌‌‌وٝ‌ایٗ‌٘ٛؿ‌زازٜ‌ا٘سٔغبِقبر‌٘كبٖ‌زازٜ

ٞبی‌ٔغعی‌اضائرٝ‌ٔری‌زٞٙرس‌‌‌‌اٚسیؿٓ‌ٚ‌زیٍط‌ثیٕبضزض‌ظٔیٙٝ‌سكریم‌‌بلااعلافبر‌ٔفیسی‌ثب‌وٙشطاؾز‌ث

[8][9].‌

 ُبی تصْیزبزداری هغشیتکٌیک  1-8

-ٞبی‌ضٚا٘ی‌ٔی‌ثبقس.‌ضٚـسهٛیط‌ثطزاضی‌اظ‌ٔغع‌یه‌ظٔیٙٝ‌أیس‌ثرف‌ثطای‌سكریم‌ثیٕبضی

ٞبی‌سهٛیطثطزاضی‌یه‌سىٙیه‌ٞبی‌ٔشقسزی‌ثطای‌قٙبؾبیی‌اذشلالار‌ٔغع‌ٚػٛز‌زاضز.‌ٞط‌وساْ‌اظ‌ضٚـ

                                                 
1‌Severe Mental Illness 
2 Neuroscientific Measures 
3‌Event-Related Potentials (EPR) 
4‌Electroencephalogram (EEG) 
5‌Auditory Oddball Task (AOD Task) 
6‌Classification 
7‌Diagnostic 
8‌Magnetic Resonance Imaging (MRI) 
9‌Neuro‌imaging Techniques 
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‌ـ‌زٔٙحهط‌ثٝ‌فطز‌ثٛزٜ‌ٚ‌ؾبذشبض‌ٚ‌اذشلالار‌ذبنی‌اظ‌ٔغع‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی ٞربی‌‌ٞٙس.‌زض‌حربَ‌حبضرط‌ضٚ

ٞب‌فرلاٜٚ‌ثرط‌ثربلا‌‌‌‌سهٛیطثطزاضی‌ٔشقسزی‌ثطای‌قٙبؾبیی‌اذشلالار‌ٔغعی‌ٚػٛز‌زاضز.‌ثطذی‌اظ‌ایٗ‌ضٚـ

ٞب،‌زض‌ظٔیٙٝ‌ٔكبٞسٜ‌ٔیعاٖ‌سبطیط‌ٚ‌دیكطفز‌زضٔربٖ‌ا٘ؼربْ‌قرسٜ‌ثرط‌ضٚی‌‌‌‌‌ثطزٖ‌زلز‌سكریم‌ثیٕبضی

‌:[10]ٚػٛز‌زاضز‌زٚ‌٘ٛؿ‌انّی‌اظ‌سهٛیطثطزاضی‌ٔغعیضٚ٘س.‌ثیٕبض‌٘یع‌ثىبض‌ٔی

I. ٔی‌1ؾبذشبضی‌ثطزاضیٛیطسه‌ ‌٘كبٖ ‌ضا ‌ٔغع ‌آ٘بسٛٔی ٚ‌ ‌ثبفز ‌سٌٛٔٛطافی‌وٝ ‌ٔب٘ٙس زٞس،

 (.MRI(‌ٚ‌سهٛیطثطزاضی‌سكسیس‌ٔغٙبعیؿی‌)CTسی‌اؾىٗ‌)یب‌ؾی‌2وبٔذیٛسطی

II. سبثف‌‌یسٌٛٔٛطافزٞس،‌ٔب٘ٙس‌وٝ‌فّٕىطز‌فیعیِٛٛغی‌ٔغع‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی‌3سهٛیطثطزاضی‌فّٕىطزی

‌.fMRI(‌SPECT‌ٚ)‌5ٛسطی‌ثب‌ا٘شكبض‌فٛسٖٛ‌ٔٙفطز(‌ٚ‌سٌٛٔٛطافی‌وبٔذیPET)‌4یشطٖٚدٛظ

،‌ثرطای‌سكرریم‌اذرشلاَ‌اٚسیؿرٓ‌زض‌‌‌‌‌ٔی‌ثبقس‌وٝ‌٘ٛفی‌سهٛیط‌ثطزاضی‌ٔغعی‌MRIٞبی‌زازٜ

ٔغرعی‌‌‌سهبٚیط‌ٙس‌وٝزٞ‌سحمیمبر‌نٛضر‌ٌطفشٝ‌سٛؾظ‌ٔحممبٖ‌٘كبٖ‌ٔی‌سٛا٘س‌ٔفیس‌ثبقس.وٛزوبٖ‌ٔی

ظٚزٍٞٙربْ‌ضا‌‌‌ٞبی‌ىبٖ‌لطاض‌زازٜ‌ٚ‌ظٔیٙٝ‌زضٔبٖدعقٞبیی‌اظ‌ثیٕبضی‌اٚسیؿٓ‌ضا‌زض‌اذشیبض‌‌ٔی‌سٛا٘س‌٘كب٘ٝ

ٞرب‌زض‌ٔیربٖ‌ٔشرههربٖ‌فّرٓ‌درطزاظـ‌سهرٛیط‌‌‌‌‌‌‌ٞبی‌اذیط‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ایٗ‌٘ٛؿ‌زازٜزض‌ؾبَ‌.فطاٞٓ‌وٙس

MRI‌‌‌‌ٝٞربی‌‌ٔحجٛثیز‌ظیبزی‌وؿت‌وطزٜ‌اؾز.‌زض‌ٚالـ‌اؾرشفبزٜ‌اظ‌زازٜ‌ ‌ٚ‌ٕٞیٙغرٛض‌درطزاظـ‌ٚ‌اضائر

اٚسیؿٓ‌سٛؾظ‌یه‌ؾیؿشٓ‌ٞٛقرٕٙس‌وربٔذیٛسطی‌زاضای‌‌‌‌ٞبی‌ضیبضی‌ثطای‌سكریم‌ؾطیـ‌اذشلأَسَ

.‌ثٝ‌ایٗ‌سطسیت،‌زض‌ٔٛاضزی‌وٝ‌سطزیسی‌زض‌ضاثغرٝ‌ثرب‌‌‌[11]‌إٞیز‌ثبلایی‌زض‌حٛظٜ‌ثیٙبیی‌ٔبقیٗ‌اؾز

ٞٛقٕٙس‌وبٔذیٛسطی‌‌ٞبیؾیؿشٓ‌اظ‌سٛا٘س‌ثب‌اؾشفبزٜسكریم‌ایٗ‌ثیٕبضی‌ٚػٛز‌زاقشٝ‌ثبقس،‌دعقه‌ٔی

-ٞبی‌ٞٛقٕٙس‌فلاٜٚ‌ثط‌وٕه‌زض‌سكریم‌زلیرك‌ثیٕربضی،‌ٔری‌‌‌ثب‌لغقیز‌ثیكشطی‌٘ؾط‌زٞس.‌ؾیؿشٓ

‌.٘یع‌دعقه‌ٔشرهم‌ضا‌یبضی‌ضؾب٘ٙس‌سٛا٘ٙس‌زض‌ظٔیٙٝ‌سقییٗ‌٘ٛؿ‌ٚ‌ٔیعاٖ‌زاضٚ

                                                 
1‌Structural Imaging 
2‌Computed Tomography (CT) 
3‌Functional Imaging 
4‌Positron Emission Tomography (PET) 
5‌Single Photon Emission Computed Tomography (SPECT) 



10 

 

  MRIًحٍْ تصْیزبزداری در  1-9

اْ.آض.آی‌أىبٖ‌فىؽ‌ٌطفشٗ‌اظ‌سمطیجبً‌ٕٞٝ‌ثبفشٟبی‌ثسٖ‌ٚػٛز‌زاضز.‌ثبفشی‌‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌اؾىٗ

ٞبی‌‌قٛز،‌زض‌حبِی‌وٝ‌ثبفز‌ٞب(‌زض‌سهٛیط‌سیطٜ‌ٔی‌ٞبی‌ٞیسضٚغٖ‌ضا‌زاضز‌)ٔظُ‌اؾشرٛاٖ‌وٝ‌وٕشطیٗ‌اسٓ

أٛاع‌ٞبی‌‌قٛ٘س.‌ثب‌سغییط‌ظٔبٖ‌دبِؽ‌ٚغٖ‌ظیبز‌)ٔب٘ٙس‌ثبفز‌چطثی(‌ضٚقٙشط‌زیسٜ‌ٔیٞبی‌ٞیسض‌زاضای‌اسٓ

لربزض‌‌‌MRIٕٞچٙیٗ‌یره‌اؾرىٗ‌‌‌‌بی‌ٔرشّف‌ٚػٛز‌زاضز.ٞ‌،‌أىبٖ‌وؿت‌اعلافبسی‌زضثبضٜ‌ثبفزضازیٛیی

ا٘س‌فرطاٞٓ‌ؾربظز‌‌‌‌ٞبیی‌اظ‌ثسٖ‌وٝ‌ثٝ‌ٚؾیّٝ‌ثبفز‌اؾشرٛا٘ی‌احبعٝ‌قسٜ‌اؾز‌سهبٚیط‌ٚاضحی‌ضا‌اظ‌ثرف

٘یع‌ٔفیس‌اؾز.‌ثٝ‌زِیُ‌آٖ‌ورٝ‌اؾرىٗ‌اْ.آض.آی‌‌‌‌عٙبة‌٘ربفیثٙبثطایٗ‌سىٙیه‌فٛق‌ثطای‌ثطضؾی‌ٔغع‌ٚ‌

زٞس،‌ثٟشطیٗ‌سىٙیه‌ثطای‌یبفشٗ‌سٛٔٛضٞب‌)افٓ‌اظ‌ذٛـ‌ذیٓ‌‌سهبٚیط‌ثؿیبض‌ٔكطٚح‌ٚ‌ٔفهّی‌ضا‌اضائٝ‌ٔی

ثرٝ‌‌ثبقس.‌زض‌نٛضر‌ٚػٛز‌سٛٔٛض‌اظ‌اؾىٗ‌ثطای‌سكرریم‌ٌؿرشطـ‌احشٕربِی‌آٖ‌‌‌‌‌ٚ‌ثسذیٓ(‌زض‌ٔغع‌ٔی

‌قٛز.‌ٞبی‌اعطاف‌ٔغع‌اؾشفبزٜ‌ٔی‌ثبفز

ٔغع‌ضا‌٘یع‌ثطضؾی‌وٙیٓ.‌ثرطای‌ٔظربَ‌ٔكربٞسٜ‌‌‌‌‌زٞس‌ػعییبر‌زیٍط‌ٝ‌ٔب‌أىبٖ‌ٔیایٗ‌سىٙیه‌ث

ؾربظز‌ٚ‌٘یرع‌‌‌‌زٞس‌ضا‌ٕٔىٗ‌ٔری‌‌اْ.اؼ‌ضٚی‌ٔی‌‌ثیٕبضی‌ٞبی‌ثبفز‌غیط٘طٔبَ‌وٝ‌زض‌نٛضر‌اثشلا‌ثٝ‌ضقشٝ

ٝ‌یه‌اؾىٗ‌اظ‌ؾط‌ا٘ؿبٖ‌ثر‌‌1-‌0قىُ‌زض‌زٞس.‌‌ٔیضا‌٘كبٖ‌‌ذٛ٘طیعی‌ٔغعیسغییطار‌ضخ‌زازٜ‌زض‌ٍٞٙبْ‌

ای‌زض‌سهٛیط‌ؽربٞط‌‌ٖ‌سٛٔٛض‌ثٝ‌نٛضر‌ِىٝآٖ‌ثبقس‌آسٛٔٛضی‌زض‌‌اٌط٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.‌‌MRIضٚـ‌

ٔشفبٚر‌اؾز‌ظیطا‌ٔیعاٖ‌ٞیسضغٖ‌سٛٔٛض‌ثرب‌ٔیرعاٖ‌‌‌‌اعطاف‌آٖ‌٘مغٝ‌ثب‌ؾبیط‌٘مبط‌آٖ‌ذٛاٞس‌قسوٝ‌ضً٘

‌.وٙسٞیسضغٟ٘بی‌اعطاف‌فطق‌ٔی

 

ِٓ‌ٚ‌سهٛیط‌ؾٕز‌ٔغع‌قرم‌ؾب‌سهٛیط‌ؾٕز‌ضاؾز‌،MRIای‌اظ‌اؾىٗ‌ؾط‌ا٘ؿبٖ‌ثٝ‌ضٚـ‌1‌ٕٝ٘ٛ٘-‌0قىُ‌

‌٘كبٖ‌زٞٙسٜ‌ٔغع‌ثیٕبض‌زاضای‌سٛٔٛض‌‌چخ

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC_%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%88%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC_%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%88%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC_%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%88%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%86%D8%A7%D8%A8_%D9%86%D8%AE%D8%A7%D8%B9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D9%86%D8%B1%DB%8C%D8%B2%DB%8C_%D9%85%D8%BA%D8%B2%DB%8C
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ای‌‌ٞط‌ظاٚیٝاظ‌سمطیجبً‌‌ؾز‌وٝ‌ثب‌اْ.آض.آی‌سهٛیطثطزاضیزض‌ایٗ‌ا‌ؾی‌سی‌اؾىٗسفبٚر‌اْ.آض.آی‌ٚ‌

.‌قرٛز‌اؾرشفبزٜ‌ٕ٘ری‌‌سهرٛیط‌اْ.آض.آی‌‌‌اذرص‌اققٝ‌یٛ٘یعاٖ‌)اقرقٝ‌ایىرؽ(‌زض‌‌‌‌٘ٛفی‌اظ‌ٞیچ‌.أىبٖ‌زاضز

ٞبی‌اْ.آض.آی‌ثٝ‌عٛض‌وّی‌ٔفهُ‌سط‌ٚ‌ٔكطٚح‌سط‌ٞؿشٙس.‌سفبٚر‌ثیٗ‌ثبفز‌٘طٔبَ‌ٚ‌غیط٘طٔربَ‌زض‌‌‌اؾىٗ

ثطای‌سىٙیره‌‌‌اططار‌ػب٘جیچ‌ذغط‌یب‌سبوٖٙٛ‌ٞی‌سط‌اؾز.ْ.آض.آی‌٘ؿجز‌ثٝ‌ؾی‌سی‌اؾىٗ‌ٚاضحاؾىٗ‌ا

قٛز.‌اظ‌آ٘ؼب‌وٝ‌زض‌آٖ‌اظ‌‌اْ.آض.آی‌قٙبذشٝ‌٘كسٜ‌اؾز.‌ایٗ‌آظٔبیف‌زضز٘بن‌٘یؿز‌ٚ‌انلاً‌احؿبؼ‌ٕ٘ی

قٛز‌ثسٖٚ‌ٔكىُ‌لبثُ‌سىطاض‌اؾز.‌سٟٙرب‌٘ربضاحشی‌ثیٕربض‌اظ‌ایرٗ‌اؾرز‌ورٝ‌زض‌یره‌‌‌‌‌‌‌‌‌فبزٜ‌ٕ٘یاققٝ‌اؾش

ٌیطز‌ٚ‌ثطای‌افطازی‌وٝ‌زچبض‌سٍٙٙبسطؾری‌)ٞرطاؼ‌اظ‌ػبٞربی‌ثؿرشٝ‌ٚ‌‌‌‌‌‌ٔحفؾٝ‌ؾیّٙسضی‌قىُ‌لطاض‌ٔی

‌سًٙ(‌ٞؿشٙس‌چٙساٖ‌ذٛقبیٙس‌٘یؿز.‌

 تعزیف هسئلَ  1-11

أب‌ثیكرشط‌افرطاز‌حشری‌‌‌‌‌،ثٝ‌افعایف‌اؾزضٚ‌اٚسیؿٓ‌فٕٛٔی‌زضثبضٜ‌اذشلاَ‌زا٘فٝ‌ثب‌ٚػٛز‌ایٙى

ٝ‌٘‌ثیٕربض‌ضا‌ٜ‌سبطیطٌرصاضی‌ایرٗ‌اذرشلاَ‌ثرط‌‌‌‌‌ثطذی‌اظ‌دعقىبٖ‌ٞٙٛظ‌زضن‌زضؾشی‌اظ‌٘حٛ ٚ‌زضثربضٜ‌‌‌ساقرش

ضا‌سرٛاٖ‌افرطازی‌‌‌٘ساض٘رس.‌زض‌ٔیربٖ‌ایرٗ‌ثیٕربضاٖ‌ٔری‌‌‌‌‌‌وربفی‌‌زا٘ف‌،چٍٍٛ٘ی‌ثطذٛضز‌ٚ‌زضٔبٖ‌ایٗ‌افطاز

ٛزوبٖ‌ٔجشلا‌ثٝ‌ٚ‌ثطذی‌اظ‌فبوشٛضٞبیی‌وٝ‌زض‌و‌,‌ضفشبض‌اػشٕبفی‌ٔٙبؾتٔكبٞسٜ‌وطز‌وٝ‌سٕبؼ‌چكٕی

ِٚی‌زض‌فیٗ‌حبَ‌زض‌ؾبیط‌فبوشٛضٞب‌ثب‌وٛزوربٖ‌ؾربِٓ‌فرطق‌زاقرشٝ‌‌‌‌‌‌،زاقشٝ‌ثبقٙس‌ضا‌اسیؿٓ‌ٚػٛز‌٘ساضز

‌ٖ ٘یبظٔٙرس‌‌‌،ثبقٙس.‌ثٝ‌ٕٞیٗ‌زِیُ‌سكریم‌ٚ‌سقییٗ‌ضٚـ‌زضٔبٖ‌ٚ‌٘یع‌ثطضؾی‌دیكطفز‌ٚ‌ٔطاحُ‌زضٔرب

اٌط‌اثشلا‌ثٝ‌ثیٕربضی‌‌وٙٙس‌وٝ‌ثیبٖ‌ٔی‌[13[,‌]12]ممیٗ‌زض‌ٔح‌ثبقس.وبفی‌ٔی‌افطاز‌ٔشرهم‌ثب‌زا٘ف

ْ‌‌‌ثیٕبضثطای‌‌ٞبی‌دعقىیٚ‌ٔطالجز ٚ‌ٔقبیٙبراٚسیؿٓ‌ظٚز‌سكریم‌زازٜ‌قٛز‌ زض‌‌،قرٛز‌‌‌ثٝ‌ٔٛلرـ‌ا٘ؼرب

ٗ‌یه‌ظ٘سٌی‌اػشٕربفی‌٘طٔربَ،‌‌‌ٚ‌قب٘ؽ‌ثیٕبض‌ثطای‌زاقش‌وٙس‌٘شیؼٝ‌فلائٓ‌ثیٕبضی‌وٕشط‌ثطٚظ‌دیسا‌ٔی

سكریم‌ظٚز‌ٍٞٙبْ‌ثٝ‌ٔقٙبی‌زضٔبٖ‌ؾطیقشط‌ٚ‌افعایف‌قب٘ؽ‌زاقرشٗ‌ظ٘رسٌی‌ذرٛة‌‌‌‌‌یبثس.افعایف‌ٔی

ٔٙكب‌ظیؿز‌قٙبذشی‌‌اذشلاَ‌اٚسیؿٓ‌وٝ‌زٞس٘كبٖ‌ٔیزض‌ایٗ‌ظٔیٙٝ‌‌اذیطسحمیمبر‌‌ثطای‌وٛزن‌اؾز.

‌ٞربی‌ضٚـ‌اظ‌عی‌ثسؾرز‌آٔرسٜ‌‌ٔغر‌ٞبی‌ا٘ؼبْ‌قسٜ‌ثطضٚی‌اؾىٗ‌ثطضؾیٚ‌فهت‌قٙبذشی‌زض‌ٔغع‌زاضز.‌

ٓ‌‌ٔٛػت‌اثشلا‌ثٝ‌اذشلاَوٝ‌ضقس‌غیط‌فبزی‌ٔغع‌وٝ‌‌زٞس٘كبٖ‌ٔی‌،MRIٚ‌‌سی‌اؾىٗؾی -ٔری‌‌اٚسیؿر

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C_%D8%AA%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%DA%A9%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AB%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%AC%D8%A7%D9%86%D8%A8%DB%8C
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ضقس‌٘بٌٟب٘ی‌ؾط‌زض‌وٛزوبٖ‌وٝ‌‌حشی‌ٕٔىٗ‌اؾز‌ٌیطز.نٛضر‌ٔی‌سِٛس‌آغبظیٗٞبی‌زض‌ٕٞبٖ‌ٔبٜ‌ثبقس

ٚ‌‌ٜضا‌سكریم‌زاز‌ثیٕبضیسٛاٖ‌ٔی‌حبِززض‌ایٗ‌‌.ٞبی‌اثشلا‌ثٝ‌اٚسیؿٓ‌ثبقسقف‌ٔبٜ‌اظ‌اِٚیٗ‌٘كب٘ٝ‌ظیط

‌.قبیس‌زضٔبٖ‌وطز

ٓ‌‌‌ٞبی‌اذیط،‌سحمیمربر‌ٌؿرشطزٜ‌‌زض‌ؾبَ ٞربی‌وربٔذیٛسطی‌ثرطای‌‌‌‌ای‌زض‌ػٟرز‌یربفشٗ‌اٍِرٛضیش

وٙرس‌‌ٞبی‌ٔغعی،‌ا٘ؼبْ‌قسٜ‌اؾز.‌ایٗ‌أط‌ثٝ‌٘ٛثٝ‌ذٛز‌اطجبر‌ٔیاظ‌ضٚی‌زازٜ‌اٚسیؿٓسكریم‌ثیٕبضی‌

‌اؾز.‌ثط،‌وبضی‌ثؿیبض‌ٔكىُ‌ٚ‌ثؿیبض‌ظٔبٖسؼطثٝ‌ٔشرههبٖ‌وٝ‌سكریم‌ایٗ‌ثیٕبضی‌سٟٙب‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ

ضٚا٘كرٙبذشی‌ٚاثؿرشٝ‌‌‌-ٞربی‌فهرجی‌‌ٞب‌ثٝ‌ؾبثمٝ‌ثیٕربض‌ٚ‌سؿرز‌‌ٞبی‌سكریم‌فقّی‌وٝ‌ثیكشط‌آٖضٚـ

وٝ‌زض‌ایٙهٛضر‌زضٔبٖ‌‌قٛ٘س‌وٝ‌ثیكشط‌فلایٓ‌اٚسیؿٓ‌زض‌ثیٕبض‌ٔكبٞسٜ‌قسٜ٘ی‌اؾشفبزٜ‌ٔیٞؿشٙس،‌ظٔب

ٜ‌ذٛاٞس‌ثٛز.‌ثٙبثطایٗ‌ٚػٛز‌ضٚقی‌وٝ‌ثشٛا٘س‌زض‌ٔطاحُ‌اِٚیرٝ،‌ایرٗ‌‌‌ثؿیبض‌ٔكىُ‌ٚ‌زض‌ٔٛاضزی‌ثی‌فبیس

‌ؾرقی‌ثرط‌ایؼربز‌‌‌ثیٕبضی‌ضا‌ثٝ‌ذٛثی‌سكریم‌زٞس‌ثؿیبض‌حیبسی‌اؾز.‌ثسیٗ‌ٔٙؾٛض،‌ایرٗ‌دبیربٖ‌٘بٔرٝ‌‌‌‌

‌زاضز.ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌سهبٚیط‌ٔغعی‌ثیٕبضی‌اٚسیؿٓ‌‌ذٛزوبض‌ثطای‌سكریم‌ؾیؿشٕی

-اضائرٝ‌ٔری‌‌‌ٔغعی‌MRIثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌سهبٚیط‌‌یایٗ‌ؾیؿشٓ‌ذٛزوبض‌سكریم‌ثیٕبضی،‌ٔىب٘یعٔ

ثیٕبضی‌ضا‌سكریم‌زازٜ‌ٚ‌ثطای‌زضٔبٖ‌ثیٕربضی‌‌‌،ثطٚظ‌فلائٓ‌فیعیىی‌اظ‌لجُ‌ٔشرههبٖ‌ثشٛا٘ٙس‌زٞس‌وٝ

‌الساْ‌ٕ٘بیٙس.‌‌

 ًبهَسبختبر پبیبى  1-11

ٔغعی‌زض‌زٚ‌ٌطٜٚ‌افطاز‌‌MRIٞبی‌ثٙسی‌زازٜ٘بٔٝ‌یه‌ؾیؿشٓ‌ذٛزوبض‌ثطای‌زؾشٝزض‌ایٗ‌دبیبٖ

ٓ‌‌افطاز‌ٔجشلا‌ثٝ‌اٚسیؿٓ‌ؾبِٓ‌ٚ ٞربی‌وربٔذیٛسطی‌زض‌‌‌اضائٝ‌قسٜ‌اؾز.‌ایٗ‌ؾیؿشٓ‌٘یع‌ٔب٘ٙس‌اوظط‌ؾیؿرش

دطزاظـ،‌اؾشرطاع‌ٚیػٌی،‌ا٘شربة‌ٚیػٌی‌ٚ‌حٛظٜ‌سكریم‌اٍِٛ‌ٚ‌یبزٌیطی‌ٔبقیٗ،‌زاضای‌ٔطاحُ‌دیف

ٜ‌‌یؿرشٓ‌دیكرٟٙبزی‌ضا‌ثرط‌ضٚی‌یره‌‌‌‌ثبقس.‌زض‌ازأٝ‌ثطای‌اضظیبثی‌وربضایی،‌ؾ‌ثٙسی‌ٔیزؾشٝ زازٜ‌‌دبیٍرب

ٝ‌‌‌‌٘بٔرٝ،‌اظ‌زٚ‌زض‌ایٗ‌دبیبٖایٓ.‌افٕبَ‌وطزMRI‌ٜسهبٚیط‌ هربٚیط‌‌ثٙرسی‌ایرٗ‌س‌‌ضٚـ‌ٔشفربٚر‌ثرطای‌زؾرش

یب‌آٔبزٜ‌ؾبظی‌سهبٚیط‌ثطای‌اؾرشفبزٜ‌زض‌‌‌دطزاظـدیف‌٘حٜٛ‌زض‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز.‌سفبٚر‌ایٗ‌زٚ‌ضٚـ
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ٌی‌یب‌٘ٛؿ‌ٚ‌سقرساز‌‌زض‌ٔشسٞبی‌اؾشرطاع‌ٚ‌ا٘شربة‌ٚیػ‌ثبقس.‌أب‌ٞط‌زٚ‌ضٚـٔی‌ٔطاحُ‌ثقسی‌سكریم

وٙرس‌ورٝ‌ثرب‌اؾرشفبزٜ‌اظ‌‌‌‌‌ٞب‌اطجبر‌ٔری‌س.‌٘شبیغ‌حبنُ‌اظ‌ایٗ‌ضٚـٙثبقٔی‌یىؿب1‌ٖٞبثٙسی‌وٙٙسٜزؾشٝ

ٝ‌سٛاٖ‌زلز‌زؾشٝٔی‌MRIٞبی‌زازٜ ثٙرسی‌‌ثٙسی‌لبثُ‌لجِٛی‌ضا‌ثسؾز‌آٚضز.‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌ٔظبَ،‌زلز‌زؾرش

زضنس‌%‌94%‌76‌ٚثطاثط‌ثب‌‌ضز‌اؾشفبزٜٔٛ‌دبیٍبٜ‌زازٜثط‌ضٚی‌‌زٚ‌چبضچٛة‌دیكٟٙبز‌قسٜ‌حبنُ‌اظ‌افٕبَ

ٝ‌٘بٔ.‌زض‌فهُ‌حبضط‌اظ‌ایٗ‌دبیبٖا٘سسٛضیح‌زازٜ‌قس4‌ٜوٝ‌زض‌فهُ‌‌ثٛزٜ‌اؾز ای‌ثرط‌ثیٕربضی‌‌‌ٝ،‌ٔمسٔر

ٞبی‌سهٛیطثطزاضی‌اظ‌ٔغع‌ٚ‌ضطٚضر‌سكریم‌آٖ‌ثیبٖ‌قس.‌ٕٞچٙیٗ‌زض‌ایٗ‌فهُ‌ثطذی‌اظ‌ضٚـ‌اٚسیؿٓ

٘بٔٝ‌قبُٔ‌چٟبض‌فهُ‌زیٍط‌اؾز‌وٝ‌زأٝ‌ایٗ‌دبیبٖثطضؾی‌قس٘س.‌زض‌ا‌MRIثٝ‌ٚیػٜ‌ضٚـ‌سهٛیطثطزاضی‌

‌ٔرشهطی‌اظ‌ٞط‌فهُ‌زض‌ایٙؼب‌آٚضزٜ‌قسٜ‌اؾز:

‌ـ‌‌‌‌ٔطٚضی‌ثط‌ضٚـ‌-فهُ‌زْٚ ٞربی‌سكرریم‌‌‌ٞبی‌لجّی:‌ایرٗ‌فهرُ‌ثرٝ‌ثطضؾری‌ثطذری‌اظ‌ضٚ

-ٞب‌ثط‌اؾبؼ‌٘ٛؿ‌زازٜدطزاظز.‌ایٗ‌ضٚـ(‌ٔیٝ‌ذهٛل‌زض‌ظٔیٙٝ‌سكریم‌اٚسیؿٓٞبی‌ٔغعی‌)ثثیٕبضی

‌ا٘س.ثٙسی‌قسٜزٞٙس،‌ٌطٜٚاؾشفبزٜ‌لطاض‌ٔیای‌وٝ‌ٔٛضز‌

ٜ‌قرسٜ‌زض‌ایرٗ‌‌‌اؾرشفبز‌‌MRIسهربٚیط‌‌‌زض‌ایٗ‌فهُ‌دبیٍربٜ‌زازٜ‌ٞب:‌ٞب‌ٚ‌ضٚـزازٜ‌-فهُ‌ؾْٛ

دطزاظـ،‌ٞبی‌لاظْ‌ػٟز‌افٕبَ‌دیفافعاضٞب‌ٚ‌ضٚـ.‌ٕٞچٙیٗ‌زض‌ایٗ‌فهُ‌٘طْاؾزسحمیك‌ٔقطفی‌قسٜ

‌ا٘س.ٞب‌ثغٛض‌وبُٔ‌سٛضیح‌زازٜ‌قسٜزازٜ‌ثٙسی‌ثط‌ضٚیاؾشرطاع‌ٚیػٌی،‌ا٘شربة‌ٚیػٌی‌ٚ‌زؾشٝ

ثٙسی‌سهبٚیط‌ٞبی‌دیكٟٙبزی‌ػٟز‌زؾشٝثٙسی‌ٚ‌٘شبیغ:‌زض‌ایٗ‌فهُ‌ضٚـزؾشٝ‌-فهُ‌چٟبضْ

MRIٞبی‌چبح‌قسٜ‌زض‌ٔمبلار‌ٔقشجط‌ٔمبیؿٝ‌قسٜ‌ٔقطفی‌قسٜ‌ٚ‌٘شبیغ‌حبنُ‌اظ‌آٖ‌ثب‌ثطذی‌اظ‌ضٚـ‌

‌اؾز.

شبیغ‌حبنُ‌اظ‌ایرٗ‌سحمیرك‌ثرٝ‌ٕٞرطاٜ‌‌‌‌‌ٌیطی‌ٚ‌دیكٟٙبزار:‌زض‌ایٗ‌فهُ‌٘٘شیؼٝ‌-فهُ‌دٙؼٓ

‌دیكٟٙبزاسی‌ثطای‌ازأٝ‌وبض‌زض‌ایٗ‌ظٔیٙٝ‌ثیبٖ‌قسٜ‌اؾز.

                                                 
1‌Classifiers 
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 دوم:فصل 
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 هقذهَ  2-1

ٞبی‌آٖ،‌أطی‌ثؿیبض‌ٔكىُ‌چٙب٘چٝ‌لجلا‌ثیبٖ‌قس،‌سكریم‌ثیٕبضی‌اٚسیؿٓ‌لجُ‌اظ‌ثطٚظ‌٘كب٘ٝ

زض‌زضٔبٖ‌آٖ‌ثؿیبض‌ٔٛطط‌اؾز،‌اظ‌‌ثٛزٜ‌ٚ‌٘شبیغ‌آٖ‌غیط‌لبثُ‌اعٕیٙبٖ‌اؾز.‌سكریم‌ؾطیـ‌ایٗ‌ثیٕبضی

ؾٛی‌زیٍط‌ثیٕبضی‌اٚسیؿٓ‌ٕٔىٗ‌اؾز‌سب‌چٙس‌ٔبٜ‌اَٚ‌ظ٘سٌی‌قرم‌ٞریچ‌فلائرٓ‌فیعیىری‌ضا‌٘كربٖ‌‌‌‌‌

،‌أطی‌اػشٙبة‌٘بدصیط‌اؾز.‌زض‌ٞبی‌ٔغعی‌ثطای‌سكریم‌ظٚزٍٞٙبْ‌اٚسیؿٜٓزض‌٘شیؼٝ‌٘یبظ‌ثٝ‌زاز٘سٞس.‌

هبٖ‌سحّیُ‌قسٜ‌ٚ‌٘ؿرجز‌ثرٝ‌٘رٛؿ‌ٚ‌قرسر‌‌‌‌‌ٞب‌سٛؾظ‌ٔشرهٞبی‌ٔغعی،‌ایٗ‌زازٜاثشسای‌دیسایف‌زازٜ

ٞبی‌ٔغعی،‌ٔب٘ٙرس‌حؼرٓ‌ثربلای‌اعلافربر‌ٚ‌‌‌‌‌ٞبی‌زازٜقس.‌أب‌ثطذی‌اظ‌ٚیػٌیٌیطی‌ٔیثیٕبضی‌سهٕیٓ

-ٞبی‌وبٔذیٛسطی‌ثطای‌سكرریم‌ثیٕربضی‌‌زض‌آٟ٘ب،‌ٔشرههبٖ‌ضا‌ٔؼجٛض‌ثٝ‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضٚـ‌1ٚػٛز‌٘ٛیع

ٞبی‌وبٔذیٛسطی‌٘یع‌ٔٛضز‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضٚـ‌سیؿٓسكریم‌ثیٕبضی‌اٚ‌وٙس.‌زض‌ایٗ‌ضاؾشب،ٞبی‌ضٚا٘ی‌ٔی

ٞربیی‌ٔقطفری‌قرسٜ‌زض‌ظٔیٙرٝ‌‌‌‌‌سٛػٝ‌ثؿیبضی‌اظ‌ٔحممیٗ‌لطاض‌ٌطفشٝ‌اؾز.‌زض‌ایٗ‌فهُ،‌ثطذی‌اظ‌ضٚـ

‌.ٔغعی،‌ثطضؾی‌ذٛاٞٙس‌قس‌ٟبیثٙسی‌افطاز‌ؾبِٓ‌ٚ‌افطاز‌ٔجشلا‌ثٝ‌ثیٕبضیزؾشٝ

 اّتیسنًْاحی تبثیزپذیز هغش در بیوبری  2-2

ٞبی‌ٔشقسزی‌ثط‌ضٚی‌سهبٚیط‌ٔغع‌ثیٕبضاٖ‌‌یط‌زض‌سهٛیطثطزاضی‌ٔغعی،‌ثطضؾیٞبی‌اذثب‌دیكطفز

ٓ‌ٚ‌ٔمبیؿٝ‌٘شبیغ‌ثب‌افطاز‌‌ٚسیؿٓٔجشلا‌ثٝ‌ا ثرب‌اؾرشفبزٜ‌اظ‌زٚ‌ضٚـ‌‌‌‌[14]زض‌‌نرٛضر‌ٌطفشرٝ‌اؾرز.‌‌‌‌ؾربِ

2‌‌‌‌‌ُٔىُٕ‌سؼعیٝ‌ٚسحّیُ‌ضربٔز‌لكط‌ٔغع ٞربی‌‌ثرٝ‌ثطضؾری‌سفربٚر‌‌‌‌3ٚ‌ٔٛضفرٛٔشطی‌ٔجشٙری‌ثرط‌ٚوؿر

درطزاظز.‌ایرٗ‌زٚ‌‌‌ِٓ‌ٔری‌آ٘بسٛٔیه‌ٔغع‌ثیٗ‌ٌطٚٞی‌اظ‌افطاز‌ػٛاٖ‌ٔجشلا‌ثٝ‌اٚسیؿٓ‌ٚ‌ٌطٚٞی‌اظ‌افطاز‌ؾرب‌

ثبقرس.‌زض‌‌ا٘س‌وٝ‌اغّت‌ثٝ‌نٛضر‌افعایف‌ٔربزٜ‌ذبوؿرشطی‌ٔری‌‌‌ضٚـ‌ٔٙبعك‌زضٌیط‌اظ‌ٔغع‌ضا‌٘كبٖ‌زازٜ

یه‌ضٚـ‌چٙس‌دبضأشطی‌ثطای‌سٛنیف‌ؾبذشبض‌دیچیسٜ‌ٚ‌ؽطیف‌آ٘بسٛٔی‌ٔربزٜ‌ذبوؿرشطی‌افرطاز‌‌‌‌‌[15]

ٔجشلا‌ثٝ‌اٚسیؿٓ،‌ٔقطفی‌قرسٜ‌ورٝ‌ثرٝ‌ٚؾریّٝ‌آٖ‌اٍِٛٞربی‌ٔٙربعك‌سكرریم‌زٞٙرسٜ‌ضا‌ثرطای‌ا٘رٛاؿ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

اظ‌دٙغ‌دبضأشط‌ٔٛضفِٛٛغیىی‌قربُٔ‌‌‌ایؾبظز.‌زض‌ایٗ‌سحمیك‌ٔؼٕٛفٝدبضأشطٞبی‌آ٘بسٛٔی‌ٔغع‌آقىبض‌ٔی

                                                 
1‌Noise 
2‌Cortical Thickness Analysis(CT) 
3‌Voxel-Based Morphometry (VBM) 
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ؾبظی‌افطاز‌ٔجشلا‌ثٝ‌اٚسیؿٓ‌ٚ‌ٞٙسؾی‌ضٚی‌ٞط‌لؿٕشی‌اظ‌ؾغح‌لكط‌ٔغع‌ثطای‌ػساٞبی‌حؼٕی‌ٚیػٌی

،‌ٚ‌ثطای‌‌دیرسا‌ورطزٖ‌یره‌‌‌‌(SVM)اظ‌افطاز‌ؾبِٓ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضٚیىطز‌سحّیّی‌ٔبقیٗ‌ثطزاض‌دكشیجبٖ‌

‌‌ثٙسی،‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز.‌اٍِٛی‌فضبی‌سٛظیـ‌اظ‌ٔٙبعك‌ثب‌ٔبوعیٕٓ‌ٚظٖ‌عجمٝ

وٛزن‌ؾبِٓ‌ثیٗ‌ؾٙیٗ‌ٞكز‌سرب‌‌‌23وٛزن‌ٔجشلا‌ثٝ‌اٚسیؿ23‌‌ٚ‌ٓاظ‌سهبٚیط‌ٔغعی‌‌[16]زض‌

ٚ‌حؼ2‌‌ٓٞبی‌آٔیٍساَثطای‌ثطآٚضز‌سفبٚر‌زض‌لؿٕز‌1زٚاظزٜ‌ؾبَ‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز.‌اظ‌ٔسَ‌ضٌطؾیٖٛ

ٔغع‌اقربل‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز.‌٘شبیغ‌ثٝ‌زؾز‌آٔسٜ‌اظ‌آظٔبیكربر‌ثیربٍ٘ط‌ایرٗ‌اؾرز‌ور3‌‌‌‌‌‌‌ٝٞیذٛوبٔخ

ثبقس.‌زض‌ٌرطٜٚ‌افرطاز‌اٚسیؿرٕی،‌سغییرط‌حؼرٓ‌‌‌‌‌‌آٔیٍساَ‌ثب‌ظٔبٖ‌ثیٗ‌زٚ‌ٌطٜٚ‌ٔكبثٝ‌ٔی‌سغییطار‌حؼٓ

ثبقرس‌ٕٞچٙریٗ‌حؼرٓ‌‌‌‌آٔیٍساَ‌ضاؾز‌ثب‌سٛا٘بیی‌ایؼبز‌اضسجبط‌چكٕی‌ٔٙبؾت‌ثب‌زیٍطاٖ‌زض‌اضسجبط‌ٔی

یبثس.‌زض‌ٞیذٛوبٔخ‌ضاؾز‌زض‌وٛزوبٖ‌ٔجشلا‌ثٝ‌اٚسیؿٓ‌زض‌ٔمبیؿٝ‌ثب‌وٛزوبٖ‌ؾبِٓ‌ثٝ‌قسر‌افعایف‌ٔی

قٛز‌وٝ‌سفبٚر‌حؼٓ‌ٞیذٛوبٔخ‌ثیٗ‌زٚ‌ٌطٜٚ‌ؾبِٓ‌ٚ‌ثیٕبض‌ٕٔىٗ‌اؾرز‌زض‌اٚاذرط‌‌‌یٗ‌ٔغبِقٝ‌ثیبٖ‌ٔیا

حؼٓ‌آٔیىساَ‌ثطای‌ٞط‌زٚ‌ٌطٜٚ‌ثٝ‌نٛضر‌وبٔر1‌‌ُ-‌2قىُ‌زٚضاٖ‌وٛزوی‌ٚ‌٘ٛػٛا٘ی‌ثٝ‌ٚػٛز‌آیس.‌زض‌

‌ثطضؾی‌قسٜ‌اؾز.

 

                                                 
1‌Regression models 
2‌amygdala 
3‌hippocampal 
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ؾبَ‌ثطای‌زٚ‌ٌطٜٚ‌ؾبِٓ‌ٚ‌اٚسیؿٕی‌٘كبٖ‌زازٜ‌قس16‌‌ٜسب‌8:‌حؼٓ‌آٔیٍساَ‌چخ‌ٚ‌ضاؾز‌زض‌ثیٗ‌ؾٙیA‌ٗ 1-‌2قىُ‌

:‌حؼٓ‌ٞیذٛوبٔخ‌چخ‌ٚ‌ضاؾز‌Bاؾز‌)ذظ‌وبُٔ‌٘كبٖ‌زٞٙسٜ‌افطاز‌ؾبِٓ‌ٚ‌ذظ‌چیٗ‌٘كبٖ‌زٞٙسٜ‌افطاز‌اٚسیؿٕی(‌

‌بِٓ‌ٚ‌اٚسیؿٕیثطای‌ٞط‌زٚ‌ٌطٜٚ‌ؾ‌16سب‌‌8ثیٗ‌ٌطٜٚ‌ؾٙی‌

زض‌دبسٛثیِٛٛغی‌اٚسیؿٓ‌ٔغبِقٝ‌قسٜ‌اؾز.‌ثطای‌ا٘ؼبْ‌ایر1‌‌‌ٗزض‌ٔٛضز‌٘مف‌ؾبلٝ‌ٔغع‌[17]زض‌

‌23٘فط‌اظ‌آٟ٘ب‌زاضای‌ثیٕبضی‌اٚسیؿ23‌‌ٚ‌ٓٝ‌٘ٛػٛاٖ‌دؿط‌ثیٗ‌ؾٙیٗ‌ٞكز‌سب‌ٞفسٜ‌ؾبَ‌و‌46سحمیك،‌

‌‌ٝ ا٘رس.‌ٞرسف‌اظ‌ا٘ؼربْ‌ایرٗ‌‌‌‌‌٘فط‌زیٍط‌ؾبِٓ‌ثٛزٜ‌ٚ‌٘بسٛا٘ی‌شٞٙی‌زیٍطی‌٘ساض٘س،‌ٔٛضز‌ثطضؾی‌لرطاض‌ٌطفشر

ثبقرس.‌‌ٞبی‌حؼٕی‌سهبٚیط‌ٔغعی‌ٔری‌ٌیطیسحمیك‌ثطضؾی‌٘حٜٛ‌سٛؾقٝ‌ؾبلٝ‌ٔغع‌اظ‌عطیك‌ا٘ؼبْ‌ا٘ساظٜ

یٗ‌آظٔبیف‌زض‌زٚ‌ٔطحّٝ‌ٚ‌ثب‌فبنّٝ‌زٚ‌ؾبَ،‌ػٕرـ‌آٚضی‌‌ؾبذشبضی‌قطوز‌وٙٙسٌبٖ‌زض‌ا‌MRIاؾىٗ‌

اؾشفبزٜ‌قسBRAINS2‌‌ٌٜیطی‌حؼٓ‌ؾبلٝ‌ٔغع‌اظ‌ثؿشٝ‌٘طْ‌افعاض‌قسٜ‌اؾز.‌زض‌ایٗ‌سحمیك‌ثطای‌ا٘ساظٜ

ا٘س.‌ٌبٖ‌٘كبٖ‌٘سازٜاؾز.‌٘شبیغ،‌ٞیچ‌اذشلاف‌ٔقٙی‌زاضی‌زض‌ؾٗ،‌ػٙؽ‌ٚ‌حؼٓ‌وُ‌ٔغع‌قطوز‌وٙٙس

اقربل‌ٔجشلا‌ثٝ‌اٚسیؿٓ‌‌ثبلاسط‌ثٛزٜ‌اؾز.‌اظ‌ؾٛی‌زیٍرط‌ٞرط‌زٚ‌ٌرطٜٚ،‌‌‌‌افطاز‌ؾبِٓ‌اظ‌‌IQثب‌ایٗ‌حبَ،‌

                                                 
1‌Brainstem 
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ٞبی‌ثسؾز‌آٔسٜ‌اظ‌ایٗ‌عطح‌سحمیمبسی‌ا٘س.‌یبفشٝاٍِٛٞبی‌ٔرشّف‌ضقس‌زض‌حؼٓ‌ؾبلٝ‌ٔغع‌ضا‌٘كبٖ‌زازٜ

وٙس‌وٝ‌اذشلالار‌ضقس‌ؾبلٝ‌ٔغع‌زض‌ثیٕبض‌اٚسیؿٕی‌زض‌زضػرٝ‌اَٚ‌ٔطثرٛط‌ثرٝ‌ؾربذشبض‌ٔربزٜ‌‌‌‌‌‌ثیبٖ‌ٔی

 سغییطار‌ٔطثٛط‌ثٝ‌ٞط‌زٚ‌ٌطٜٚ‌ٕ٘بیف‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.‌2-‌2قىُ‌ثبقس.‌زض‌یذبوؿشطی‌ٔغع‌ٔ

 

سغییطار‌ٚاثؿشٝ‌ثٝ‌ؾٗ‌زض‌ٔؼٕٛؿ‌حؼٓ‌ؾبلٝ‌ٔغع‌زض‌قطوز‌وٙٙسٌبٖ‌ٔجشلا‌ثٝ‌اٚسیؿٓ‌)ذغٛط‌‌2-‌2قىُ‌

‌غٝ‌چیٗ‌ذبوؿشطی(‌ٚ‌افطاز‌ؾبِٓ‌)ذغٛط‌ؾیبٜ‌ٚ‌ذظ‌ٕٔشس‌ذبوؿشطی(.لطٔع‌ٚ‌٘م

ای‌زض‌وٛزوبٖ‌اٚسیؿٕی،‌اضائٝ‌ٞبی‌وّیكٝیه‌ضٚـ‌ثطای‌سكریم‌اذشلالار‌حطوز‌[18]زض‌

ٞبیی‌ؾٙغ‌ثطای‌ثسؾز‌آٚضزٖ‌ٚیػٌیٞبی‌ٌطفشبض‌قسٜ‌ثٝ‌ٚؾیّٝ‌قشبةقسٜ‌اؾز.‌زض‌ایٗ‌ضٚـ‌ؾیٍٙبَ

ٝ‌ثٙسی‌لبِت‌ظٔبٖ‌فقّی‌ثطای‌سكریم‌حطوزوٝ‌ثٝ‌٘ٛثٝ‌ذٛز‌ثطای‌عجمٝ ای‌ٔٙشمرُ‌قرسٜ،‌‌‌ٞبی‌وّیكر

قرٛز،‌ضذرسازٞب‌ثرطای‌‌‌‌ای‌قٙبؾبیی‌ٔیاؾز.‌ٕٞچٙیٗ‌‌ٚلشی‌وٝ‌یه‌حطوز‌وّیكٜٝدیف‌دطزاظـ‌قس

اػعای‌ٚضقیز‌آٌبٜ‌ٞٛقٕٙس،‌وٝ‌اعلافبر‌ٔطثٛط‌ثٝ‌فطوب٘ؽ‌ٚ‌زٚضٜ‌ضٚظا٘ٝ‌اذشلالار‌ٚ‌..‌ضا‌ػٕـ‌آٚضی‌

%‌ضا‌٘كب99‌ٖزلشی‌ثیف‌اظ‌‌off-lineقٛز.‌اظ‌ِحبػ‌وٕی‌زض‌ایٗ‌ٔمبِٝ،‌عجمٝ‌ثٙسی‌وٙٙس،‌سِٛیس‌ٔیٔی

زٞس.‌ٌطزـ‌وبض‌فطایٙرس‌سكرریم‌‌‌%‌زلز‌ضا‌٘كبٖ‌ٔیon-line‌92زٜ‌اؾز‌زض‌حبِی‌وٝ‌عجمٝ‌ثٙسی‌زا

‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.‌3-‌2قىُ‌ا٘ؼبْ‌قسٜ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ایٗ‌ضٚـ،‌زض‌
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‌یٙس‌سكریمٌطزـ‌وبض‌فطا‌3-‌2قىُ‌

FCMsٞرربی‌فهررجی‌ثررطای‌یرربزٌیطی‌ٌررطٜٚ‌اظ‌ٌررطٜٚ‌قررجىٝ‌[19]زض‌
سِٛیررس‌قررسٜ‌سٛؾررظ‌‌1

2اٍِٛضیشٓ
NHLثطای‌سكریم‌ثیٕبضی‌اٚسیؿٓ،‌اؾشفبزٜ‌قرسٜ‌اؾرز.‌زض‌ایرٗ‌ٔمبِرٝ‌اٍِرٛی‌یربزٌیطی‌‌‌‌‌‌‌‌

ٞربی‌ؾرٛزٔٙس‌‌‌ٞبی‌ٌطٚٞی‌دیكٟٙبز‌قسٜ‌اؾز‌وٝ‌اظ‌ٚیػٌری‌ٞب‌ثط‌اؾبؼ‌اٍِٛضیشFCMٓػسیسی‌ثطای‌

ٞبی‌یبزٌیطی‌ٌطٚٞی‌اؾشفبزٜ‌وطزٜ‌اؾز.‌ٔمبیؿرٝ‌٘شربیغ‌ثسؾرز‌‌‌‌هٚ‌سىٙی‌NHLاٍِٛضیشٓ‌زازٜ‌ٔحٛض‌

‌NHLآٔسٜ‌اظ‌ضٚـ‌دیكٟٙبز‌قسٜ‌زض‌ایٗ‌ٔمبِٝ‌ثب‌٘شبیغ‌ضٚقی‌وٝ‌ثٝ‌سٟٙربیی‌اظ‌اٍِرٛضیشٓ‌زازٜ‌ٔحرٛض‌‌‌‌

ٞبی‌لجّی‌٘كبٖ‌زازٜ‌اؾز.‌اؾشفبزٜ‌وطزٜ‌اؾز،‌وبضایی‌ایٗ‌ضٚـ‌ضا‌٘ؿجز‌ثٝ‌ضٚـ‌FCMثطای‌آٔٛظـ‌

‌ٞبی‌دعقىی‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.زض‌سهٕیٓ‌ٌیطی‌FCMٔسَ‌وّی‌‌4-‌2قىُ‌زض

FCMٞرب،‌‌ٞرب،‌ٚضٚزی‌زض‌ٚالـ‌سٛنیف‌حٛظٜ‌ذبل‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ٌطٜ/ٔفربٞیٓ‌)ٔشغیرط،‌حبِرز‌‌‌‌

ٞربی‌ٔرشّرف‌‌‌ثبقس.‌ٔفبٞیٓ‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌ثطای‌٘كبٖ‌زازٖ‌ػٙجٝٞب(‌ٚ‌ضٚاثظ‌فبظی‌ثیٗ‌آٟ٘ب‌ٔیذطٚػی

‌.[20]ثبقس‌ؿشٓ‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌ٕ٘بیف‌ضفشبضقبٖ‌ٔیؾی

                                                 
1‌Fuzzy cognitive maps 
2‌non linear Hebbian learning 
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‌ٞبی‌دعقىیطیٌیثطای‌سهٕیFCM‌ٓٔسَ‌وّی‌‌4-‌2قىُ‌

ی‌ثطای‌قٙبؾبیی‌ٟٕٔشطیٗ‌ضقشٝ‌غٖ‌شذیطٜ‌قسٜ‌زض‌یره‌ٔؼٕٛفرٝ‌‌‌وبٚاظ‌ضٚـ‌زازٜ‌[21]زض‌

غٖ،‌ثطای‌سكریم‌اٚسیؿٓ‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز.‌چٙس‌ضٚـ‌ثرطای‌ا٘شرربة‌ٚیػٌری‌اؾرشفبزٜ‌قرسٜ‌ٚ‌زض‌‌‌‌‌‌

‌ـ‌‌‌‌ ٞربی‌‌ٟ٘بیز‌٘شبیغ‌زض‌ذطٚػی‌ػٕـ‌آٚضی‌قسٜ‌اؾز.‌ٞسف‌ایرٗ‌ٔمبِرٝ‌سٛؾرقٝ‌ؾیؿرشٓ‌سّفیمری‌ضٚ

ثبقرس.‌زض‌ضٚـ‌‌سجظ‌ثرب‌اٚسیؿرٓ‌زض‌یره‌ٔؼٕٛفرٝ‌ٔری‌‌‌‌‌ٔرشّف‌ا٘شربة،‌ثطای‌یبفشٗ‌٘عزیىشطیٗ‌غٖ‌ٔرط‌

قٛز.‌ٔطحّٝ‌اَٚ‌ای‌ا٘شربة‌ٔیدیكٟٙبزی‌زض‌ایٗ‌ٔمبِٝ،‌غٖ‌ثب‌قجبٞز‌ثیكشط‌ثٝ‌ٚؾیّٝ‌ضٚـ‌زٚ‌ٔطحّٝ

زض‌ٔطحّٝ‌زْٚ‌ٔؼٕٛفٝ‌ٟ٘ربیی‌‌‌قٛز.‌ٚٞكز‌ضٚـ‌ا٘شربة‌ٚیػٌی‌ٔرشّف‌ثٝ‌نٛضر‌ٔؿشمُ‌افٕبَ‌ٔی

ٞربی‌‌قٛز.‌غٖ‌ا٘شربة‌قسٜ‌ثٝ‌فٙرٛاٖ‌ٚیػٌری‌‌كرم‌ٔیٞبی‌ثسؾز‌آٔسٜ‌ٔثب‌سطویت‌سٕبْ‌ظیطٔؼٕٛفٝ

-قٛز‌وٝ‌ٔؿئَٛ‌سكریم‌ٔٛضز‌اٚسیؿٕی‌اظ‌وُ‌ٔرٛاضز‌ٔری‌‌ثٙسی‌وٙٙسٜ‌اؾشفبزٜ‌ٔیٚضٚزی‌زض‌زؾشٝ

اؾز.‌زض‌ٔطحّٝ‌اَٚ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌وٙٙسٜ‌دیكٟٙبز‌قسٜثٙسیثبقس.‌زض‌فبظ‌زْٚ‌ایٗ‌ٔمبِٝ‌زٚ‌ٔطحّٝ‌زؾشٝ

ٞبی‌ا٘شربثی‌ضا‌فطاٞٓ‌وطزٜ‌ٚ‌زض‌ٔطحّٝ‌زْٚ‌٘شربیغ‌ثسؾرز‌‌‌غٖ‌ای‌اظٔؼٕٛفSVM‌ٝثٙسی‌وٙٙسٜ‌زؾشٝ

‌قٛ٘س.سطویت‌ٔی‌ٌیطی‌ٟ٘بیی‌زض‌یه‌زضذز‌سهٕیٓآٔسٜ‌ثطای‌سهٕیٓ

  بزرسی بیوبریِبی هطببَ  2-3

ثٝ‌ثطضؾی‌ضاثغٝ‌زٚ‌ثیٕبضی‌اٚسیؿٓ‌ٚ‌اؾىیعٚفط٘ی‌دطزاذشٝ‌قسٜ‌اؾز.‌زض‌حسٚز‌یه‌‌[22]زض‌

لطٖ‌دیف‌ثیٕبضی‌اٚسیؿٓ‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌قىُ‌ذبنی‌اظ‌ثیٕبضی‌اؾرىیعٚفط٘ی‌قرٙبذز‌قرسٜ‌ثرٛز.‌زض‌ایرٗ‌‌‌‌‌‌

وٝ‌سٛا٘ٙس‌ضاٞی‌دیسا‌وٙٙس‌ٞبی‌غ٘شیىی‌ذبل،‌ٔیا٘س‌ثب‌ثطضؾی‌یىؿطی‌زازٜٔغبِقٝ‌ٔحممیٗ‌ثیبٖ‌وطزٜ
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-ثٝ‌زضٔبٖ‌ٞط‌زٚ‌اذشلاَ‌اٚسیؿٓ‌ٚ‌اؾىیعٚفط٘ی‌وٕه‌وٙس.‌ثٝ‌ٕٞیٗ‌ٔٙؾٛض‌زض‌ضاؾشبی‌ٔغبِقبر‌ضٚـ

‌ـ‌‌‌‌ ٞربی‌ٔٛػرٛز،‌ثرطای‌‌‌‌ٞبی‌وبٔذیٛسطی‌ٔٛػٛز‌ثطای‌سكریم‌ثیٕربضی‌اٚسیؿرٓ،‌ثرٝ‌ثطضؾری‌ؾربیط‌ضٚ

‌ـٞبی‌ٔغعی‌ٔكبثٝ‌دطزاذشٝسكریم‌ثیٕبضی ‌ٞربی‌ٔٛػرٛز‌ثرطای‌‌‌ایٓ.‌زض‌ظیط‌ثٝ‌ٔغبِقٝ‌سقرسازی‌اظ‌ضٚ

‌ایٓ.ٞبی‌ٔغعی‌دطزاذشٝسكریم‌ثیٕبضی

 ُبی هغشی هطببَبز رّی بیوبریُبی اًجبم ضذٍ بزرسی رّش 2-3-1

سحمیمبر‌ظیبزی‌ثطای‌ایؼبز‌یه‌ٔسَ‌ٔحبؾجبسی‌وٝ‌ثشٛا٘س‌ثٝ‌سكریم‌اؾىیعٚفط٘ی‌وٕه‌وٙس،‌ا٘ؼربْ‌‌

)ٔبز1‌‌ٜؼثٛزٜ‌ثیبٖ‌قسٜ‌اؾز‌وٝ،‌سبلاMRI‌ٛٔقسٜ‌اؾز.‌زض‌ثطذی‌اظ‌ایٗ‌سحمیمبر‌وٝ‌ثطدبیٝ‌سهبٚیط‌

ذبوؿشطی‌ٔغع‌ٔیب٘ی(‌زض‌افطاز‌ٔجشلا‌ثٝ‌اؾىیعٚفط٘ی‌٘ؿجز‌ثٝ‌افطاز‌غیط‌ٔجشلا‌ٔشفبٚر‌ثٛزٜ،‌ٚ‌سٛػٝ‌ثٝ‌

ٞبی‌زیٍط‌ٔغع‌وٝ‌ثٝ‌سبلأٛؼ‌سٛا٘س‌ثٝ‌سكریم‌زلیك‌اؾىیعٚفط٘ی‌وٕه‌وٙس.‌ٕٞچٙیٗ‌لؿٕزآٖ‌ٔی

ضٚقی‌اضائٝ‌قسٜ‌اؾز‌ورٝ‌‌‌[23]ٔشهُ‌ٞؿشٙس،‌ٕٔىٗ‌اؾز‌زض‌اثشلا‌ثٝ‌ثیٕبضی‌٘مف‌زاقشٝ‌ثبقٙس.‌زض‌

وٙس.‌ؾذؽ‌ٞبیی‌اظ‌سبلأٛؼ‌ضا‌وٝ‌زض‌ثطٚظ‌اؾىیعٚفط٘ی‌زذیُ‌ٞؿشٙس،‌دیسا‌ٔیثٝ‌نٛضر‌ذٛزوبض‌ثرف

ٞبی‌اؾشرطاع‌قسٜ‌ٞؿشٙس،‌ثرطای‌آٔرٛظـ‌یره‌قرجىٝ‌فهرجی‌اظ‌٘رٛؿ‌‌‌‌‌‌‌ٞب‌وٝ‌ٕٞبٖ‌ٚیػٌیاظ‌ایٗ‌زازٜ

‌MRIثٙرسی‌ثرطای‌سهربٚیط‌‌‌‌ٝقٛز.‌زض‌ایٗ‌سحمیك‌زلز‌زؾرش‌(‌اؾشفبزٜ‌ٔیMLP)‌2دطؾذشطٖٚ‌چٙس‌لایٝ

‌%‌ٌعاضـ‌قسٜ‌اؾز.100٘فط‌‌18ٔطثٛط‌ثٝ‌

٘فط‌ؾرب57‌‌‌ٚ‌ِٓ٘فط‌)‌65ٞبی‌ظٔب٘ی‌ٔشفبٚر،‌اظ‌ٔغع‌زض‌ثبظMRI‌ٜثب‌سهٛیطثطزاضی‌‌[24]ػبة‌ٚ‌زیٍطاٖ‌

(‌GM)‌3ا٘س‌وٝ‌حؼٓ‌ٔربزٜ‌ذبوؿرشطی‌‌٘فط‌ثیٕبض(‌وٝ‌زض‌ذغط‌اثشلا‌ثٝ‌اؾىیعٚفط٘ی‌ثٛز٘س،‌٘كبٖ‌زاز8‌ٜ

ْ‌‌‌‌افطاز‌ٔجشلا‌ثٝ‌اؾىیعٚفط٘ی‌زض‌عَٛ‌ظٔبٖ‌سغییط‌ٔی فرعاض‌‌اوٙس.‌زض‌ایٗ‌سحمیك،‌اثشرسا‌ثرب‌اؾرشفبزٜ‌اظ‌٘رط

SPM‌ٝـقسٜ‌ٚ‌لغق4‌ٝثٙسیسهبٚیط‌ٔغعی‌لغق‌ ٞربی‌‌ٞبی‌ٔطثٛط‌ثٝ‌ٔبزٜ‌ذبوؿشطی‌ٔغع،‌ثطای‌درطزاظ

‌%‌ٌعاضـ‌قسٜ‌اؾز.89ثٙسی‌زض‌ایٗ‌ضٚـ‌حسٚز‌ثیكشط‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌لطاض‌ٌطفشٝ‌اؾز.‌زلز‌زؾشٝ

                                                 
1‌Thalamus 
2‌Multi-Layer Perceptron 
3‌Grey Matter 
4‌Segmentation 
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٘فط‌‌8٘فط‌)‌28ٞبی‌ٔغعی‌ٔطثٛط‌ثٝ‌ثٙسی‌زازٜضٚـ‌ػسیسی‌ضا‌ثطای‌زؾشٝ‌[25]ٔحممیٗ‌زض‌

٘فط‌ثیٕبض‌ٔجرشلا‌ثرٝ‌اذرشلاَ‌زٚ‌لغجری(‌زض‌ؾرٝ‌ٌرط10‌‌‌‌‌‌‌‌ٜٚ٘فط‌ثیٕبض‌ٔجشلا‌ثٝ‌اؾىیعٚفط٘ی‌10‌‌ٚؾبِٓ،‌

96‌ٝٞب‌ضا‌ثب‌زلشی‌زض‌حسٚز‌ا٘س.‌ایٗ‌ضٚـ‌سٛا٘ؿشٝ‌اؾز‌زازٜدیكٟٙبز‌وطزٜ ثٙرسی‌وٙرس.‌زض‌ایرٗ‌‌‌‌%‌زؾرش

زٚ‌٘ٛؿ‌اعلافبر‌ثبٞٓ‌سطویت‌قسٜ‌اؾرز.‌ایرٗ‌زٚ‌٘رٛؿ‌فجبضسٙرس‌اظ‌‌‌‌‌‌1ای‌سكىیُ‌ثطزاض‌ٚیػٌیسحمیك،‌ثط

MRI‌‌ٖٞبی‌ؾبذشبضی‌ٔغع‌وٝ‌اظ‌سهبٚیط‌زازٜ ٞربی‌‌اؾشرطاع‌قسٜ‌اؾز‌ٚ‌أشیبظار‌ثسؾز‌آٔسٜ‌اظ‌آظٔرٛ

ثٙسی‌ا٘ؼبْ‌قرسٜ‌‌فُٕ‌زؾش3‌LDA‌ٝ.‌زض‌ٟ٘بیز‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضٚـ‌ػسا‌وٙٙسٜ‌ذغی2یعیِٛٛغیىی٘ٛضٚف

‌ؾز.ا

اضائٝ‌قسٜ،‌وٝ‌ثطاؾربؼ‌‌‌MRIفبزٜ‌اظ‌سهبٚیط‌ضٚقی‌ثطای‌سكریم‌اؾىیعٚفط٘ی‌ثب‌اؾش‌[26]زض‌

٘فرط‌‌‌52٘فرط‌)‌‌104ثٙسی‌اعلافبر‌ٔطثٛط‌ثرٝ‌‌ٔغع‌)ضیرز‌قٙبؾی(‌الساْ‌ثٝ‌زؾش4‌ٝؾبذشبض‌ٔٛضفِٛٛغی

ؾرٙؼی‌‌ضیررز‌‌5٘فط‌ٔجشلا‌ثٝ‌اؾىیعٚفط٘ی(‌وطزٜ‌اؾز.‌اثشسا‌سهبٚیط‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ػقجٝ‌افعاض‌52ؾبِٓ‌ٚ‌

قرٛ٘س.‌ؾرذؽ‌‌‌درطزاظـ‌ٔری‌‌سقجیٝ‌قسٜ‌اؾرز،‌دریف‌‌‌SPMض‌افعا(‌وٝ‌زض‌٘طVBMْ)‌6ٔجشٙی‌ثط‌ٚوؿُ

ٝ‌‌‌‌ٞبی‌ٔطثٛط‌ثٝ‌ٔبزٜ‌ذبوؿشطی‌اؾشرطاع‌ٔری‌ٞب‌ضا‌اظ‌لؿٕزٚیػٌی ثٙرسی‌اظ‌‌وٙٙرس.‌ثرطای‌ا٘ؼربْ‌زؾرش

اؾشفبزٜ‌قسٜ‌(‌KNN)‌8٘عزیىشطیٗ‌ٕٞؿبیK‌ٝ(‌SVM‌ٚ)‌7ٞبی‌ٔبقیٗ‌ثطزاض‌دكشیجبٖثٙسی‌وٙٙسٜزؾشٝ

‌11ثرب‌‌‌KNN%‌ٚ‌ثرطای‌‌84حسٚز‌‌SVMثٙسی‌زض‌ایٗ‌سحمیك،‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌اؾز.‌ثبلاسطیٗ‌زلز‌زؾشٝ

 %‌ٌعاضـ‌قسٜ‌اؾز.86ٕٞؿبیٝ‌حسٚز‌‌21%‌ٚ‌ثطای‌87(‌حسٚز‌K=11ٕٞؿبیٝ‌)

ERP‌َٞبی‌ٚاثؿشٝ‌ثٝ‌ضٚیساز‌)ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌دشب٘ؿیُ [27]سب٘بوب‌ٚ‌زیٍطاٖ‌ ٞربی‌‌(‌وٝ‌اظ‌ؾریٍٙب

EEG٘فط‌ثیٕبض‌اؾىیعٚفط٘ی(‌ضا‌زؾش20‌ٝط‌ؾبِٓ‌ٚ‌٘ف‌20٘فط‌)‌40قٛ٘س،‌اعلافبر‌ٔطثٛط‌ثٝ‌ٔكشك‌ٔی‌-

                                                 
1‌Feature Vector 
2‌Neuropsychological Test 
3‌Linear Discriminant Analysis (LDA) 
4‌Morphology 
5‌Toolbox 
6‌Voxel-Based Morphometry (VBM) 
7‌Support Vector Machines (SVM) 
8‌K Nearest Neighbors 
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%‌ٌعاضـ‌قسٜ‌اؾز.‌زض‌ایٗ‌ضٚـ،‌90%‌سب‌80زض‌ایٗ‌سحمیك‌زض‌حسٚز‌‌1ثٙسیا٘س.‌٘طخ‌زؾشٝثٙسی‌وطزٜ

PCAاثشسا‌اٍِٛضیشٓ‌
‌ـ‌PC)‌3ٞب‌افٕبَ‌قسٜ‌ٚ‌ؾٝ‌ٔؤِفٝ‌انرّی‌ثط‌ضٚی‌زاز2‌ٜ ٞربی‌‌(‌اَٚ‌ضا‌ثرطای‌درطزاظ

ٞربی‌وّری‌ٔغرع‌ضا‌‌‌‌ٔكرم‌قس‌وٝ‌اِٚیٗ‌ٔؤِفٝ‌انرّی‌فقبِیرز‌‌‌ا٘س.‌زض‌ایٗ‌سحمیكثقسی‌زض‌٘ؾط‌ٌطفشٝ

٘كربٖ‌‌ٞربی‌ثیطٚ٘ری‌ضا‌‌‌ٞبی‌ٔغعی‌لجُ‌ٚ‌ثقس‌اظ‌ٚاوٙف‌ثٝ‌ٔحرطن‌زٚٔیٗ‌ٔؤِفٝ‌فقبِیززٞس.‌٘كبٖ‌ٔی

زٞس.‌اِٚیٗ‌ٚ‌زٚٔیٗ‌ٞبی‌ٔشفبٚر‌ٔغع‌ضا‌٘كبٖ‌ٔیزٞس.‌ؾٛٔیٗ‌ٔؤِفٝ‌٘یع‌فقبِیز‌ٔطثٛط‌ثٝ‌٘یٓ‌وطٜٔی

ٞربی‌لبثرُ‌‌‌ٔؤِفٝ‌سب‌حسٚز‌ظیبزی‌ثیٗ‌زٚ‌ٌطٜٚ‌ؾبِٓ‌ٚ‌ثیٕبض‌ٔكبثٝ‌ثٛز٘رس،‌أرب‌ؾرٛٔیٗ‌ٔؤِفرٝ‌سفربٚر‌‌‌‌‌

‌ای‌ضا‌ثیٗ‌زٚ‌ٌطٜٚ‌٘كبٖ‌زازٜ‌اؾز.ٔلاحؾٝ

٘فرط‌‌‌13٘فرط‌ؾرب18‌‌‌‌ٚ‌ِٓ٘فط‌)‌31ٔطثٛط‌ثEEG‌‌ٝٞبی‌ؾیٍٙبَ‌[28]ضضب‌ثٛؾشب٘ی‌ٚ‌زیٍطاٖ‌

ا٘س.‌زض‌ایٗ‌سحمیك،‌ؾٝ‌ضٚـ‌ثطای‌اؾشرطاع‌ثٙسی‌وطزٜ%‌زؾش87.51ٝاؾىیعٚفط٘ی(‌ضا‌ثب‌زلز‌‌ٔجشلا‌ثٝ

‌5(،‌لرسضر‌ثب٘رس‌‌AR)‌4ٞب‌فجبضسٙس‌اظ‌دبضأشطٞبی‌ٔسَ‌ذٛزثبظٌكزٚیػٌی‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز.‌ایٗ‌ضٚـ

ٝ‌زاز6‌ٜٚ‌ثقس‌فطوشبEEG‌َٞبی‌ؾیٍٙبَ‌ٔطثٛط‌ثٝ‌فطوب٘ؽ ٘ؿررٝ‌‌ٞرب‌٘یرع‌اظ‌‌‌ثٙرسی‌زازٜ‌ٞب.‌ثطای‌زؾرش

ثٙسی‌(‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز.‌زض‌ٟ٘بیز،‌٘شبیغ‌حبنُ‌اظ‌ایٗ‌زؾشBDLDAٝ)‌7ٔؿشمیLDA‌ٓسمٛیز‌قسٜ‌

ٞبی‌ثٙسی‌وٙٙسٜثٙسی‌زیٍط‌ٔمبیؿٝ‌قسٜ‌اؾز.‌زض‌ایٗ‌ٔیبٖ‌زلز‌زؾشٝٞبی‌زؾشٝوٙٙسٜ‌ثب‌ثطذی‌ضٚـ

SVM8ٚ‌٘ؿرٝ‌فبظی‌‌(‌ٖآFSVMوٕشط‌اظ‌‌)ٞرب‌‌ٚـ%‌ثٛزٜ‌اؾز،‌وٝ‌زِیُ‌آٖ‌حؿبؾیز‌ظیبز‌ایٗ‌ض50

‌ٌعاضـ‌قسٜ‌اؾز.‌9ٞبی‌دطرثٝ‌زازٜ

10
(MEG)‌َٞبی‌ٔغعی‌اؾز‌وٝ‌ثرط‌اؾربؼ‌‌‌یه‌ضٚـ‌ثسٖٚ‌فٛاضو‌ػب٘جی،‌ثطای‌طجز‌ؾیٍٙب

-وٙس.‌ؾیٍٙبَٔغع‌فُٕ‌ٔی‌11ٞبی‌٘ٛضٚ٘یٞبی‌ٔغٙبعیؿی‌سِٛیس‌قسٜ‌سٛؾظ‌فقبِیزٌیطی‌ٔیساٖا٘ساظٜ

                                                 
1‌Classification Rate 
2‌Principal Component Analysis 
3‌Principal Component 
4‌Autoregressive (AR) model parameters 
5‌Band Power 
6‌Fractal Dimension 
7‌Boosted version of Direct Linear Discriminant Analysis (BDLDA) 
8 Fuzzy SVM (FSVM) 
9 Outlier Data 
10 magneto encephalo graphy 
11 Neuronal Activity 



 

25 

‌[29]بقرٙس.‌ثرٝ‌فٙرٛاٖ‌ٔظربَ‌زض‌‌‌‌‌ٞبی‌ضٚا٘ی‌ثؿیبض‌ٔفیس‌ثسٛا٘ٙس‌ثطای‌سكریم‌ثیٕبضیٔی‌MEGٞبی‌

٘فرط‌ٔجرشلا‌ثر16‌‌‌‌‌ٝ٘فط‌ٔجشلا‌ثٝ‌آِعایٕط،‌‌9٘فط‌ؾبِٓ،‌‌89٘فط‌)‌142ثسؾز‌آٔسٜ‌اظ‌‌MEGٞبی‌ؾیٍٙبَ

٘فط‌ٔجشلا‌ثٝ‌ثیٕبضی‌‌2‌،12٘فط‌ٔجشلا‌ثٝ‌ؾٙسضْٚ‌قٌٛط1‌،10‌ٖ٘فط‌افشیبز‌قسیس‌ثٝ‌اِى3‌ُاؾىیعٚفط٘ی،‌

ا٘س.‌زض‌ایٗ‌ثٙسی‌وطزٜٝ%‌زؾش77ٌطٜٚ‌ٚ‌ثب‌زلز‌‌7(‌ضا‌زض‌4٘فط‌ٔجشلا‌ثٝ‌ثیٕبضی‌زضز‌نٛضر‌3‌‌ٚ3اؼاْ

درصیطی‌لبثرُ‌لجرِٛی‌زاقرشٝ‌ثبقرٙس،‌اظ‌‌‌‌‌‌ٞب‌ورٝ‌سفىیره‌‌اظ‌ؾیٍٙبَ‌ایسحمیك،‌ثطای‌یبفشٗ‌ظیط‌ٔؼٕٛفٝ

ؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز‌)ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ثعضٌی‌فضبی‌ػؿشؼٛ(.‌زض‌ٟ٘بیز،‌ثطای‌ا٘شربة‌(‌اGA)‌5اٍِٛضیشٓ‌غ٘شیه

ٝ‌‌،‌اظ‌ضٚـGAٞبی‌ٞبی‌اظ‌ٔیبٖ‌ذطٚػیثٟشطیٗ‌ٚیػٌی ‌LDAثٙرسی‌اظ‌‌ٞبی‌آٔبضی‌ٚ‌ثطای‌ا٘ؼربْ‌زؾرش

‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز.

سٛاٖ‌افطاز‌زچربض‌‌وٙس‌وٝ‌ٔیقٙبؾی‌ثبفز‌سهبٚیط‌ٔغعی،‌اعلافبسی‌ضا‌فطاٞٓ‌ٔیسغییطار‌ضیرز

،‌[30]ثیف‌فقبِی‌ضا‌اظ‌افطاز‌ؾربِٓ‌سفىیره‌ورطز.‌زض‌ػسیرسسطیٗ‌ٔطػرـ‌ٔٛػرٛز‌‌‌‌‌‌‌‌ر‌‌سٛػٟیذشلاَ‌وٓا

قٙبؾی‌ٔغع‌سٛنیف‌قسٜ‌ٚ‌یه‌ضٚـ‌اؾشرطاع‌ٚیػٌی‌ثطدبیرٝ‌ٔكربٞسٜ‌٘مغرٝ‌ثبفرز‌سهرٛیط‌ثرب‌‌‌‌‌‌‌ضیرز

‌.،‌اؾرشفبزٜ‌قرسٜ‌اؾرز‌‌‌(LBP_TOP)ثطای‌ؾٝ‌نفحٝ‌ٔشقبٔس‌زض‌فضب‌‌6اؾشفبزٜ‌اظ‌اٍِٛی‌ثبیٙطی‌ٔحّی

بقیٗ‌ثٙس‌ٔثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌اٍِٛی‌ثبیٙطی‌ٔحّی‌ثطای‌ؾٝ‌نفحٝ‌ٔشقبٔس،‌اظ‌ولاؾٝ‌دؽ‌اظ‌اؾشرطاع‌ٚیػٌی

زض‌‌.[31] ٞب‌ٔغعی‌ثٝ‌زٚ‌ولاؼ‌ثیٕبض‌ٚ‌ؾبِٓ‌اؾشفبزٜ‌وطزٜ‌اؾرز‌ثطزاض‌دكشیجبٖ‌ثطای‌عجمٝ‌ثٙسی‌زازٜ

  ٚیػٌی‌ٚ‌ٕ٘ٛزاض‌ٞیؿشٌٛطاْ‌ٕ٘بیف‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.‌٘حٜٛ‌اؾشرطاع‌5-‌2قىُ‌

 

                                                 
1 Chronic Alcoholism 
2 Sjogren’s Syndrome 
3 Multiple Sclerosis 
4 Facial Pain 
5 Genetic Algorithm 
6 Local Binary Patterns on Three Orthogonal Planes 

 



26 

 

 

‌ٞبآٖ‌ٚ‌ٕ٘بیف‌ٕ٘ٛزاض‌ٞیؿشٌٛطاْ‌ٚ‌اؾشرطاع‌ٚیػٌی‌(LBP_TOP)فٍّٕط‌‌5-‌2قىُ‌

ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌اعلافبر‌آٔبضی‌ٚ‌آ٘بسٛٔیىی،‌الساْ‌ثرٝ‌ػساؾربظی‌اسٛٔبسیره‌٘بحیرٝ‌‌‌‌‌‌[32]ٔطػـ‌

آٔسٜ‌الساْ‌ثٝ‌ٞبی‌ثسؾزٕ٘بیس.‌ایٗ‌سحمیك‌ثٝ‌وٕه‌ٚوؿُٔی‌MRIٞیذٛوٕذؽ‌ٔغع‌ثط‌اؾبؼ‌سهبٚیط‌

‌%‌زؾز‌دیسا‌وطزٜ‌اؾز.76ثیٕبض‌آِعایٕط‌ٕ٘ٛزٜ‌ٚ‌ثٝ‌زضنس‌سكریم‌‌145فطز‌ؾب166‌‌ٚ‌ِٓثٙسی‌زؾشٝ

ٞبی‌ػسیرسی‌‌،‌ٚیػٌی[33]اعلافبر‌قىُ‌٘بحیٝ‌ٞیذٛوٕذؽ،ٌطاضزیٗ‌ٚ‌ٕٞىبضا٘ف‌ثط‌اؾبؼ‌

ٞبی‌ٔٛػرٛز‌زض‌‌-ا٘س.ٕٞچٙیٗ‌ثٝ‌زِیُ‌سقساز‌ا٘سن‌ٕ٘ٛ٘ٝثطای‌سكریم‌ثیٕبضی‌آِعایٕط‌اؾشرطاع‌ٕ٘ٛزٜ

ٝ‌ٞبی‌ا٘شربة‌ٚیػٌی‌الساْ‌ثٝ‌وبٞف‌اثقبز‌ثطزاض‌ٚیػٌیٞط‌زؾشٝ،‌اثشسا‌ثٝ‌وٕه‌ضٚـ -ٞب‌ٚ‌ؾذؽ‌زؾرش

سٛا٘س‌حؿبؾریز‌‌ثٙس‌ٔییبز‌ثبقس،‌زؾشٝٞب‌ظٞب‌٘ؿجز‌ثٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝا٘س.‌زض‌ظٔب٘ی‌وٝ‌سقساز‌ٚیػٌیثٙسی‌وطزٜ

اضظـ‌زاقشٝ‌ثبقس.‌ضٚـ‌اضائٝ‌قسٜ‌زض‌ایٗ‌ٔمبِٝ‌ثط‌ضٚی‌دبیٍبٜ‌سهربٚیط‌قربُٔ‌‌‌ٞبی‌ثیثیكشط‌ثٝ‌ٚیػٌی

‌%‌ضؾیسٜ‌اؾز.94ثٝ‌٘شیؼٝ‌سكریم‌‌Leave-one-outفطز‌ثیٕبض‌آِعایٕط‌ٚ‌ضٚـ‌‌23فطز‌ؾب25‌‌ٚ‌ِٓ

ٞبی‌ٔٛضز‌فلالٝ‌ٚ‌یبزٌیطی‌ٔجشٙی‌ثط‌چٙس‌ُاظ‌ٔمساض‌قسر‌ٚوؿ‌[34]ٚ‌ٕٞىبضا٘ف‌‌1ٞیٙطیچع

                                                 
1‌Hinrichs 
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ا٘س.‌آٟ٘ب‌اثشسا‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضٚـ‌ا٘شربة‌ثطای‌سفىیه‌افطاز‌ؾبِٓ‌اظ‌ثیٕبضاٖ‌آِعایٕط‌اؾشفبزٜ‌وطز1‌ٜوطُ٘

وٙٙس.‌ؾذؽ‌ثٝ‌وٕه‌یبزٌیطی‌چٙرس‌وطّ٘ری‌‌‌سط‌ضا‌ا٘شربة‌ٔیٞبی‌ٟٔٓ،‌ٚوؿT-testُٚیػٌی‌ٔجشٙی‌ثط‌

‌MRI‌‌ٚPETثٙسٞبی‌ٔجشٙی‌ثط‌سهبٚیط‌ض‌دكشیجبٖ‌الساْ‌ثٝ‌سطویت‌زؾشٝٔجشٙی‌ثط‌ثطزاضٞبی‌ٔبقیٗ‌ثطزا

%‌زض‌ٔمبثُ‌زضنس‌سكریم‌92.4ٞبی‌ٔرشّف‌ثٝ‌زضنس‌سكریم‌ٕ٘بیٙس.‌ایٗ‌سحمیك‌ثب‌سطویت‌ضٚـٔی

‌قٛز،‌زؾز‌یبفشٝ‌اؾز.ثٙسی‌اؾشفبزٜ‌ٔی%‌ظٔب٘ی‌وٝ‌اظ‌یه‌ضٚـ‌ثطای‌زؾش87.6ٝ

٘بحیٝ‌غكبیی‌‌25ثٙسی،‌الساْ‌ثٝ‌ػساؾبظی‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌یه‌اٍِٛضیشٓ‌اسٛٔبسیه‌لغقٝ‌[35]زض

بیس.‌ؾذؽ‌اظ‌اعلافبر‌ثسؾز‌آٔسٜ‌اظ‌ٔحبؾجٝ‌ٔیبٍ٘یٗ‌ضربٔز‌ٞط‌٘بحیرٝ،‌ثیٕربضاٖ‌‌‌ٕ٘ٔرشّف‌ٔغع‌ٔی

‌17ثیٕربض‌19‌‌‌ٚحربٚی‌‌‌MRIٕ٘بیس.‌ایٗ‌ضٚـ‌ضٚی‌دبیٍبٜ‌زازٜ‌سهبٚیط‌آِعایٕط‌ضا‌اظ‌افطاز‌ؾبِٓ‌ػسا‌ٔی

‌%‌ضؾیسٜ‌اؾز.97فطز‌ؾبِٓ،‌ثٝ‌زضنس‌سكریم‌
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1‌Multi-learning kernel 
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 ذهَهق 3-1

سرطیٗ‌اٞرساف‌‌‌ٔكرم‌ٕ٘ٛزٖ‌ٚضقیز‌ٔغع‌افطاز‌ٚ‌ٔمبیؿٝ‌ٔغع‌افرطاز‌ؾربِٓ‌ٚ‌ثیٕربض،‌اظ‌انرّی‌‌‌‌

ٞبی‌قٙبؾربیی‌‌.‌ثطضؾی‌ٚ‌ٔمبیؿٝ‌ٔغع‌افطاز‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌سىٙیه[36]ثبقس‌ٔشرههبٖ‌فّْٛ‌افهبة‌ٔی

ٞبی‌ٔغرعی‌یربضی‌ضؾرب٘س.‌‌‌‌سٛا٘س‌سب‌حس‌ظیبزی‌دعقىبٖ‌ٔشرهم‌ضا‌زض‌ظٔیٙٝ‌سكریم‌ثیٕبضیٔی‌1اٍِٛ

ٝ‌‌‌ٚـزِیُ‌ایٗ‌أط‌آٖ‌اؾز‌وٝ،‌ٔجٙبی‌انّی‌ض ٞرب‌زض‌‌ثٙرسی‌ذٛزوربض‌زازٜ‌‌ٞبی‌قٙبؾربیی‌اٍِرٛ‌ضا‌زؾرش

زٞرس.‌زض‌ایرٗ‌ٔیربٖ،‌زلرز‌‌‌‌‌ٞب،‌سكىیُ‌ٔیٞبی‌آٖ‌زازٜٞبی‌اظ‌دیف‌سقطیف‌قسٜ‌ثط‌اؾبؼ‌ٚیػٌیٌطٜٚ

درصیطی‌ثربلایی‌‌‌ٞرب‌ورٝ‌سفىیره‌‌‌ٞبی‌ٔٙبؾجی‌اظ‌زازٜثٙسی‌سب‌حس‌ظیبزی‌ثٝ‌اؾشرطاع‌ٚیػٌیثبلای‌زؾشٝ

-ٞب‌)ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضٚـٞبی‌ٔٙبؾت‌اظ‌زازٜشیؼٝ،‌ثطای‌اؾشرطاع‌ٚیػٌیزاقشٝ‌ثبقٙس،‌ٚاثؿشٝ‌اؾز.‌زض‌٘

‌ـ‌[37]قٛزاؾشفبزٜ‌ٔی‌2ٞبی‌یبزٌیطی‌ٔبقیٗٞبی‌آٔبضی‌یب‌وبضثطزی(‌اظ‌اٍِٛضیشٓ -.‌زض‌ایرٗ‌فهرُ‌ضٚ

ا٘س،‌ثطضؾری‌‌٘بٔٝ‌ثىبض‌ثطزٜ‌قسٜٞبی‌ٔٛػٛز‌زض‌ظٔیٙٝ‌سكریم‌اٍِٛ‌ٚ‌یبزٌیطی‌ٔبقیٗ‌وٝ‌زض‌ایٗ‌دبیبٖ

ٝ‌‌ٚیػٌی،‌ا٘شرربة‌ٚی‌دطزاظـ،‌اؾشرطاع‌ٞبی‌دیفٞب‌ثٝ‌ٌطٜٚذٛاٞٙس‌قس.‌ایٗ‌ضٚـ ‌ثٙرسی‌ػٌری‌ٚ‌زؾرش

‌ٞب‌افٕبَ‌قسٜ‌اؾز.ای‌اظ‌زازٜقٛ٘س.‌ثطای‌اضظیبثی‌وبضایی،‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌ثط‌ضٚی‌ٔؼٕٛفٝسمؿیٓ‌ٔی

ٔغعی‌زض‌زؾشطؼ‌ٞؿشٙس،‌زض‌ثررف‌ثقرسی‌ثطضؾری‌‌‌‌‌MRIدبیٍبٜ‌زازٜ‌سهبٚیط‌‌ٞب‌وٝ‌زض‌لبِتٗ‌زازٜای

‌.ا٘سقسٜ

 MRIپبیگبٍ دادٍ تصبّیز  3-2

ٞبیی‌وٝ‌زض‌ػٟز‌ا٘ؼربْ‌آظٔبیكربر‌زض‌ایرٗ‌‌‌‌ضٚی‌زازٜ‌زض‌ایٗ‌ثرف‌ٔطٚضی‌ذٛاٞیٓ‌زاقز‌ثط

دبیٍبٜ‌زازٜ‌سهبٚیط‌ٔغعی‌زض‌اذشیبض‌ٔحممبٖ‌‌تٞب‌زض‌لبِا٘س.‌ایٗ‌زازٜ٘بٔٝ‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌لطاض‌ٌطفشٝدبیبٖ

ٞربی‌‌،‌ثطذری‌زازMRI‌ٜفلاٜٚ‌ثرط‌سهربٚیط‌‌‌‌لطاض‌زاضز.‌زض‌ایٗ‌دبیٍبٜ‌زازٜ‌سكریم‌اٚسیؿٓ‌ٚ‌ٔشرههبٖ

ٞبی‌سهٛیطثطزاضی‌ٔغعی(‌٘یع‌ٚػٛز‌زاضز.‌أب‌ثٝ‌زِیُ‌ایٙىرٝ‌زض‌‌ٜ‌اظ‌ؾبیط‌ضٚـٔغعی‌زیٍط‌)ثسؾز‌آٔس

ٞربی‌‌قٛز،‌اظ‌ثطضؾی‌ؾربیط‌زازٜ‌اؾشفبزٜ‌ٔی‌ثطای‌سكریم‌اٚسیؿMRI‌ٓٞبی‌٘بٔٝ‌سٟٙب‌اظ‌زازٜایٗ‌دبیبٖ

‌ٔٛػٛز‌ذٛززاضی‌قسٜ‌اؾز.

                                                 
1‌Pattern Recognition 
2‌Machine Learning 
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 Caltechپبیگبٍ دادٍ  3-2-1
٘فط‌ؾب19‌‌ٚ‌ِٓ٘فط‌)‌38اعلافبر‌ٔطثٛط‌ثٝ‌ [38](‌Caltech)‌1هوّشدبیٍبٜ‌زازٜ‌سهبٚیط‌ٔغعی‌

ٔٛػٛز‌زض‌‌MRIٞبی‌زازٜ‌ضٚـ‌ثسؾز‌آٚضزٖ‌زٞس.(‌ضا‌زض‌اذشیبض‌لطاض‌ٔی٘فط‌ثیٕبض‌ٔجشلا‌ثٝ‌اٚسیؿ19‌ٓ

سٜ‌ورٝ‌زض‌ٍٞٙربْ‌ا٘ؼربْ‌اؾرىٗ‌‌‌‌‌ثٝ‌ایٙهٛضر‌اؾز‌وٝ:‌اظ‌قطوز‌وٙٙسٌبٖ‌ذٛاؾرشٝ‌قر‌‌‌ایٗ‌دبیٍبٜ‌زازٜ

لطاض‌زاقشٝ‌ثبقٙس.‌دؽ‌اظ‌اؾرىٗ‌ٕٞرٝ‌‌‌‌چكٕبٖ‌ذٛز‌ضا‌ثؿشٝ‌ٍ٘ٝ‌زاقشٝ‌أب‌زض‌حبِز‌ٞٛقیبض‌)ثیساضی(

ا٘رس.‌ثرسیٗ‌نرٛضر‌اؾرىٗ‌ٚضرقیز‌‌‌‌‌‌قطوز‌وٙٙسٌبٖ‌سبییس‌وطز٘س‌وٝ‌زض‌وُ‌ظٔبٖ‌اؾرىٗ‌ثیرساض‌ثرٛزٜ‌‌‌

‌2ثطـ‌256قبُٔ‌ىٗ‌ٞط‌قرم‌اؾشطاحز‌ثٝ‌ٕٞطاٜ‌اؾىٗ‌ؾبذشبض‌ٔغع‌ایٗ‌افطاز‌ثسؾز‌آٔسٜ‌اؾز.‌اؾ

ثبقرس.‌اثقربز‌سهرٛیط‌ٞرط‌ثرطـ‌ٔغرعی‌‌‌‌‌‌‌ٔی‌3ٔغعی‌اؾز.‌ٞط‌ثطـ‌ٔغعی‌٘یع‌یه‌سهٛیط‌ثب‌ضظِٚٛقٗ‌ثبلا

‌.ثبقسٔی‌4دیىؿ176‌ُ×256

 

 Caltechٔظبِی‌اظ‌دبیٍبٜ‌زاز1‌‌ٜ-‌3قىُ‌

ٛ‌ٔٛػٛز‌زض‌ایٗ‌دبیٍبٜ‌زازMRI‌‌ٜٞبی‌زازٜ (‌ایؼربز‌‌EPI)‌5ثٝ‌ضٚـ‌سهٛیطثطزاضی‌زٚ‌ٚػٟی‌اور

‌ٔظبِی‌اظ‌سهبٚیط‌ٔٛػٛز‌زض‌ایٗ‌دبیٍبٜ‌زازٜ‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.‌1-‌3قىُ‌زض‌‌ا٘س.قسٜ

 پیص پزداسش  3-3

‌ٚ‌ٕٞچٙریٗ‌ٔبٞیرز‌٘رٛیعی‌آٟ٘رب،‌‌‌‌‌MRIٚ‌fMRI ٔغرعی‌ٔب٘ٙرس‌‌‌‌ٞبیثٝ‌زِیُ‌اثقبز‌ثبلای‌زازٜ

سرطیٗ‌‌.‌یىری‌اظ‌انرّی‌‌[39]ٞرب‌ٚػرٛز‌زاضز‌‌ٞبی‌ظیبزی‌زض‌ظٔیٙٝ‌سحّیُ‌ٚ‌سفؿیط‌زلیك‌ایرٗ‌زازٜ‌چبِف

                                                 
1‌California Institute of Technology 
2‌Slice 
3‌High Resolution 
4‌Pixel 
5‌Echo Planar Imaging (EPI) 
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ٞبی‌ثىبض‌ضفشرٝ‌‌ثبقس.‌زض‌ایٗ‌ثرف،‌اثعاضٞب‌ٚ‌ضٚـٞب‌ٔیدطزاظـ‌زازٜٔجبحض‌زض‌ایٗ‌ظٔیٙٝ،‌ثحض‌دیف

 ثطضؾی‌ذٛاٞٙس‌قس.‌MRIٞبی‌دطزاظـ‌زازٜثطای‌دیف

-ثب‌اؾرشفبزٜ‌اظ‌زازٜ‌‌ٝ‌اٚسیؿٓٞبی‌ٔغعی‌اظ‌ػّٕزض‌سكریم‌ثیٕبضیٔقٕٛلا‌زض‌ٔمبلار‌ٔطسجظ‌

‌ـاظ‌دیف fMRI[7]‌,[41[‌,]42] ‌یب‌‌MRIٞبی ٖ‌‌‌درطزاظ 1‌‌‌َٞربی‌سرطاظ‌ورطز 2‌‌ٚؾربظی‌)سٙؾریٓ(،‌٘طٔرب

ٝ‌‌ٞبییزض‌ضٚـ‌وطزٖ‌ٔقٕٛلادیف‌دطزاظـ‌سطاظ‌قٛز.‌اؾشفبزٜ‌ٔی‌3ٕٞٛاضؾبظی ‌fMRIٞربی‌‌اظ‌زازٜ‌‌ور

عرٛلا٘ی‌ٚ‌ذؿرشٝ‌‌‌ٔسر‌ظٔبٖ‌اؾىٗ‌ٔغرع‌‌‌ٞبقٛز.‌ظیطا‌زض‌سٟیٝ‌ایٗ‌زازٜوٙٙس‌ثىبض‌ثطزٜ‌ٔیاؾشفبزٜ‌ٔی

قرم‌٘شٛا٘س‌زض‌سٕبْ‌عَٛ‌اؾىٗ‌ؾط‌ذٛز‌ضا‌طبثز‌ٍ٘رٝ‌زاضز‌ٚ‌حطوربر‌‌‌ٕٔىٗ‌اؾز‌وٝ‌‌ٚ‌وٙٙسٜ‌ثٛزٜ

ایٗ‌حطوبر‌ٞط‌چٙس‌ٞٓ‌ػعئی‌ثبقٙس،‌سبطیطار‌٘بٔغّٛة‌ظیبزی‌زاقشٝ‌ثبقس،‌ای‌زض‌لؿٕز‌ؾط‌٘بذٛاؾشٝ

سطاظ‌قسٜ‌ای‌چطذف‌ٚ‌سهبٚیط‌ای‌اظ‌سهبٚیط‌زاض2‌ٕٝ٘ٛ٘-‌3قىُ‌زض‌‌ثط‌ضٚی‌٘شیؼٝ‌وبض‌ذٛاٞٙس‌ٌصاقز.

‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.‌SPMثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌٘طْ‌افعاض‌

 

‌چٙس‌سهٛیط‌ثطـ‌ٔغعی‌لجُ‌ٚ‌ثقس‌اظ‌سٙؾی2‌ٓ-‌3قىُ‌

ٞربی‌‌ثقسی‌ثٛزٜ‌ٚ‌دبضأشط‌ظٔبٖ‌ٚػٛز‌٘ساضز‌)ٕٞٝ‌ثطـ‌3ٞب‌زازMRI‌ٜٞبی‌أب‌چٖٛ‌زض‌اؾىٗ

-زض‌٘شیؼرٝ‌اظ‌دریف‌‌‌قٛ٘س(‌ایٗ‌حطوبر‌٘بذٛاؾشٝ‌٘یع‌دسیس‌٘رٛاٞٙس‌آٔرس.‌ض‌یه‌ظٔبٖ‌سٟیٝ‌ٔیٔغعی‌ز

ؾبظی‌ٚ‌ٕٞرٛاض‌ورطزٖ‌‌‌دطزاظـ‌٘طٔبَأب‌دیف‌٘بٔٝ‌اؾشفبزٜ‌٘كسٜ‌اؾز.زض‌ایٗ‌دبیبٖ‌سطاظ‌وطزٖدطزاظـ‌

یب‌وربٞف‌‌ا٘س.‌ٔٙؾٛض‌اظ‌ٕٞٛاض‌وطزٖ‌افٕبَ‌یه‌فیّشط‌ذغی‌٘طٔبَ‌ثطای‌حصف‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌لطاض‌ٌطفشٝ

٘ٛیع‌اظ‌سهبٚیط‌اؾز.‌ایٗ‌فیّشط‌ٔقٕٛلا‌زض‌دطزاظـ‌سهٛیط‌ثٝ‌نٛضر‌یه‌ٔبؾه‌زٚ‌ثقرسی‌ثرٛزٜ‌ورٝ‌ثرب‌‌‌‌‌

                                                 
1‌Realignment 
2‌Normalization 
3‌Smoothing 
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ایٗ‌فیّشط‌ثٝ‌نٛضر‌ؾٝ‌ثقسی‌ثرٛزٜ‌ٚ‌ثرب‌سهرٛیط‌‌‌‌‌SPMافعاض‌قٛز.‌أب‌زض‌٘طْسهٛیط‌وبِ٘ٛٛ‌)دیچف(‌ٔی

اظ‌‌[44[,‌]43]یؿرٓ‌‌سكریم‌ثیٕربضی‌اٚس‌‌زض‌ثقضی‌ٔمبلار‌ٔطسجظ‌ثطای‌قٛز.‌اظ‌ؾٛی‌زیٍطوبِ٘ٛٛ‌ٔی

-زض‌ازأرٝ‌دریف‌‌‌اؾشفبزٜ‌قرسٜ‌اؾرز.‌‌‌سهبٚیط‌ٔغعی‌٘یع‌)ؾٍٕٙز‌وطزٖ(‌1دیف‌دطزاظـ‌لغقٝ‌ثٙسی

‌قٛ٘س.زازٜ‌ٔی‌سٛضیح‌ٚ‌لغقٝ‌ثٙسی‌ؾبظیٞبی‌٘طٔبَدطزاظـ

 سبسی تصبّیزًزهبل 3-3-1-1

ٞب‌ثرٝ‌‌ثٝ‌ایٗ‌نٛضر‌اؾز‌وٝ‌سٕبْ‌ثطـ‌SPMافعاض‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌٘طMRI‌ْؾبظی‌سهبٚیط‌٘طٔبَ

ٔطثقبر‌ذغب‌ثی3‌‌ٗقٛ٘س.‌ایٗ‌ٍ٘بقز‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌وٕیٙٝ‌وطزٖاؾشب٘ساضز‌ٍ٘بقز‌ٔی‌2یه‌ٔسَ‌یب‌لبِت

ٔٛػرٛز‌زض‌‌‌T1٘بٔٝ‌اظ‌لبِت‌اؾرشب٘ساضز‌‌.‌زض‌ایٗ‌دبیبٖ[45]قٛزسهبٚیط‌ٔغعی‌ٚ‌لبِت‌اؾشب٘ساضز‌ا٘ؼبْ‌ٔی

ؾبظی‌فلاٜٚ‌ثط‌ٍ٘بقز‌سهبٚیط‌ثرٝ‌‌یط‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز.‌زض‌٘طٔبَؾبظی‌سهبٚثطای‌٘طٔبSPM‌َافعاض‌٘طْ

‌ـ‌‌3-‌3قرىُ‌‌یه‌لبِت‌اؾشب٘ساضز،‌حٛاقی‌اضبفی‌سهبٚیط‌٘یع‌حصف‌ذٛاٞس‌قس.‌زض‌ ٞربی‌‌ثطذری‌اظ‌ثرط

CALTECH‌‌‌ْ٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.‌زض‌ازأٝ،‌ٔظبِی‌اظ‌دبیٍبٜ‌زازT1‌‌ٜلبِت‌اؾشب٘ساضز‌ -وٝ‌سٛؾرظ‌٘رط

 ٔكبٞسٜ‌ٕ٘ٛز.‌4-‌3قىُ‌سٛاٖ‌زض‌ؾبظی‌قسٜ‌اؾز‌ضا‌ٔی٘طٔبSPM‌َافعاض‌

 
‌SPMٔٛػٛز‌زض‌‌T1لبِت‌اؾشب٘ساضز‌‌3-‌3قىُ‌

                                                 
1 Segmentation 
2‌Template 
3‌Minimizing 
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‌SPMافعاض‌ؾبظی‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌٘طْای‌اظ‌٘طٔب4‌َٕٝ٘ٛ٘-‌3قىُ‌

 قطعَ بٌذی 3-3-1-2

ٞبی‌سهٛیط‌ثطزاضی،‌لبثّیز‌سفىیه‌فضربیی‌ثربلا‌ٚ‌سكرریم‌‌‌‌٘ؿجز‌ثٝ‌ؾبیط‌ضٚـ‌MRIٔعیز‌

.‌فُٕ‌ػساؾبظی‌یب‌لغقٝ‌ثٙسی‌سهٛیط‌ثٝ‌سمؿیٓ‌یه‌سهٛیط‌ثٝ‌[46]ثبقسٞبی‌٘طْ‌ٔیثؿیبض‌ذٛة‌ثبفز

ٞربی‌ٔغرعی‌‌‌ثٙسی‌زلیك‌ثبفرز‌قٝلغقٛز.‌یىسیٍط،‌ٌفشٝ‌ٔی‌ٞبی‌ٔطسجظ‌ثٝدیىؿٌُطٜٚ‌یب‌ٌطٚٞبیی‌اظ‌

ٞبی‌ٔغعی‌ٚ‌دطسٛ‌زضٔب٘ی‌ٔٛضز‌ٞبی‌حؼٕی،‌ػطاحی،‌ثطضؾی‌فّٕىطز‌ثبفز‌ٌیطی‌ػٟز‌ٕ٘بیف‌ٚ‌ا٘ساظٜ

‌MRIسهربٚیط‌‌ ثبفرز‌ٔربزٜ‌ذبوؿرشطی‌‌‌‌SPM,ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌٘طْ‌افعاض‌‌ٔب‌زض‌ایٗ‌دبیبٖ‌٘بٔٝثبقس.‌٘یبظ‌ٔی

اؾشفبزٜ‌قسٜ‌زض‌‌ٚ‌ای‌اظ‌سهبٚیط‌ؾٍٕٙز‌قسٜٕ٘ٛ٘ٝ.‌ایٓاؾشرطاع‌ٕ٘ٛزٜ‌ٔغع‌افطاز‌ضا‌اظ‌وُ‌سهٛیط‌یٔغع

‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.‌7-3ایٗ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ‌زض‌قىُ‌

‌

‌SPMای‌اظ‌لغقٝ‌ثٙسی‌سهبٚیط‌ٔغعی‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌٘طْ‌افعاض‌5‌ٕٝ٘ٛ٘-‌3قىُ‌

 استخزاج ّیژگیکبُص ابعبد دادٍ ّ  3-4

ٔٛػرٛز‌زض‌سحمیمربر‌زض‌ظٔیٙرٝ‌‌‌‌ٞربی‌‌سرطیٗ‌چربِف‌‌یىی‌اظ‌انّی‌MRIٞبی‌زٜوبٞف‌اثقبز‌زا
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-ٞبی‌ظیبزی‌ثطای‌وبٞف‌اثقبز‌زازٜ‌زض‌ؾبَثبقس.‌ضٚـٔی‌ٞب‌اظ‌ػّٕٝ‌ثیٕبضی‌اٚسیؿٓسكریم‌ثیٕبضی

سطیٗ‌آٟ٘ب‌اؾرز.‌‌یىی‌اظ‌ٔحجٛة‌[47](‌PCAٞبی‌انّی‌)ٞبی‌اذیط‌ٔقطفی‌قسٜ‌اؾز‌وٝ‌سحّیُ‌ٔؤِفٝ

ٞربی‌‌ثرطای‌ا٘شمربَ‌زازٜ‌‌‌ٔشقبٔرس‌‌یذغر‌‌یُسجس‌ٞبی‌انّی‌یه‌ضٚـ‌ضیبضیبسی‌اؾز‌وٝ‌اظسحّیُ‌ٔؤِفٝ

ٞرب‌زض‌‌وٙس.‌زض‌٘شیؼٝ‌ا٘ؼبْ‌ایٗ‌ا٘شمربَ،‌زازٜ‌احشٕبلا‌زاضای‌ٕٞجؿشٍی‌ثٝ‌یه‌فضبی‌ػسیس‌اؾشفبزٜ‌ٔی

قرٛز(.‌ثرطای‌‌‌ٞب‌حرصف‌ٔری‌‌ذغی‌زازٜ‌فضبی‌ػسیس‌ثٝ‌نٛضر‌ذغی،‌غیط‌ٕٞجؿشٝ‌ذٛاٞٙس‌ثٛز‌)ضاثغٝ

ثربلایی‌‌‌1وٙس‌وٝ‌زاضای‌ٚاضیرب٘ؽ‌ٞب‌ضا‌ٔحبؾجٝ‌ٔییه‌سطویت‌ذغی‌اظ‌زازPCA‌ٜٞب،‌وبٞف‌اثقبز‌زازٜ

(‌ا٘شمبPC‌َ)‌2ٞبی‌انّیٞب‌ضا‌ثٝ‌یه‌ظیط‌فضبی‌ػسیس‌ٚ‌ثب‌اثقبز‌وٕشط‌ثٝ‌٘بْ‌ٔؤِفٝٚ‌آٖ‌زازٜ‌[48]ثٛزٜ‌

زازٜ‌ثرط‌‌‌یرب٘ؽ‌ٚاض‌یٗثعضٌشرط‌.‌ایٗ‌سجسیُ‌ثٝ‌ایٗ‌نٛضر‌ذٛاٞس‌ثٛز‌وٝ‌زض‌فضبی‌ػسیرس،‌‌[49]زٞس‌ٔی

ذٛاٞس‌لطاض‌‌ٚ‌.‌.‌.‌ٔحٛض‌ٔرشهبر‌یٗزٚٔ‌یثط‌ضٚ‌یب٘ؽٚاض‌یٗثعضٌشط‌یٗٔحٛض‌ٔرشهبر،‌زٚٔ‌یٗاِٚ‌یضٚ

ٗ‌ضا‌وٝ‌ث‌ٞباظ‌زازٜ‌ییٞب‌ِفٝؤٔٔقٕٛلا‌‌ثطای‌وبٞف‌اثقبز‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌٘یبظ‌ٔؿئّٝ،.‌ٌطفز زض‌‌یططسرب‌‌یكرشطی

ٞب‌ثٝ‌ؾٝ‌زِیرُ‌زاضای‌‌وبٞف‌اثقبز‌زازٜ‌.ٞب‌حصف‌ذٛاٞٙس‌قسوطزٜ‌ٚ‌ثبلی‌ٔؤِفٝضا‌زاض٘س‌حفؼ‌‌یب٘ؽٚاض

‌:[50]إٞیز‌اؾز‌وٝ‌فجبضسٙس‌اظ‌

 ٞبی‌ثقسیوبٞف‌ظٔبٖ‌ٔحبؾجبر‌زض‌دطزاظـ -1

 ٞب‌٘ؿجز‌ثٝ‌اثقبز‌ذیّی‌وٕشط‌اؾز(ٞب‌)زض‌حبِشی‌وٝ‌سقساز‌ٕ٘ٛ٘ٝزض‌زاز3‌ٜحصف‌افعٍٚ٘ی -2

‌قٛز.ض‌زؾشطؼ‌وبؾشٝ‌ٔیٞبی‌زاظ‌سقساز‌اثقبز‌ٔٛضز‌٘یبظ‌ثطای‌ٔسَ‌وطزٖ‌زازٜ -3

)وؿط‌‌4قٛ٘سٞب‌ثٝ‌حَٛ‌ٔطوع‌ٔرشهبر‌ٔٙشمُ‌ٔیٞب،‌اثشسا‌زازٜثط‌ضٚی‌زازPCA‌ٜثطای‌افٕبَ‌

‌7ٚ‌ٔمبزیط‌ٚیػ6‌ٜٞب‌ضا‌ثسؾز‌آٚضزٜ‌ٚ‌ثطزاضٞبی‌ٚیػٜزاز5‌ٜٞب(.‌ؾذؽ‌ٔبسطیؽ‌وٛاضیب٘ؽٔیبٍ٘یٗ‌اظ‌زازٜ

‌نٛضر‌٘عِٚری‌ثٝ‌زاضٞبی‌ٚیػٜ‌ٔشٙبؽط‌آٟ٘ب،ٚ‌ثطػٜ‌یٚٔمبزیط‌‌ایٗ‌ٔبسطیؽ‌ٔحبؾجٝ‌ذٛاٞٙس‌قس.‌حبَ‌ثبیس

ٞب‌ثط‌ضٚی‌آٖ‌ثیكشطیٗ‌ٚاضیرب٘ؽ‌ضا‌‌زازٜاؾز‌وٝ‌‌ٔحٛضیػٜ‌ٔشٙبؾت‌ثب‌یٗ‌ٔمساض‌ٚی.‌ثعضٌشطقٛ٘سٔطست‌

                                                 
1 Variance‌ 
2‌Principal Components (PC) 
3‌Redundancy 
4‌Centering 
5‌Covariance 
6‌Eigenvectors 
7‌Eigenvalues 
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ٞب‌ثط‌ضٚی‌ٔحٛضٞبی‌ٔشٙربؽط‌٘یرع‌وبؾرشٝ‌‌‌‌وٕشط،‌اظ‌ٚاضیب٘ؽ‌زازٜػٜ‌یط‌ٚیثٝ‌ؾٕز‌ٔمبز‌ثب‌حطوز‌زاض٘س.

سٛاٖ‌آٟ٘ب‌ضا‌حصف‌ای‌٘بچیع‌اؾز‌وٝ‌ٔیذی‌اظ‌ٔحٛضٞب‌سب‌ا٘ساظٜزض‌ٟ٘بیز‌دطاوٙسٌی‌ثط‌ضٚی‌ثط‌قٛز.ٔی

‌Matlabٞرب‌زض‌‌اثعاض‌وبٞف‌اثقبز‌زازٜٞب،‌اظ‌ػقجٝثط‌ضٚی‌زازPCA‌ٜ٘بٔٝ‌ثطای‌افٕبَ‌ٕ٘ٛز.‌زض‌ایٗ‌دبیبٖ

٘كربٖ‌زازٜ‌قرسSVM‌‌‌‌ٜٞب‌سٛؾرظ‌‌ثٙسی‌زازٜای‌اظ‌زؾش6‌ٕٝ٘ٛ٘ٝ-‌3قىُ‌زضاؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز.‌‌[51]

‌اؾز.

 

 PCAسٛؾظ‌‌سقساز‌ٚیػٌی بٞفؤظبِی‌اظ‌‌ 6-‌3قىُ‌

-ٔری‌سٕبْ‌افطاز‌ثٝ‌نٛضر‌ٞٓ‌ظٔبٖ‌افٕربَ‌‌ٔطثٛط‌ث‌MRI‌‌ٝٞبیثط‌ضٚی‌اؾىPCA‌ٗزض‌ایٙؼب‌

ضا‌ثٝ‌فطْ‌ثطزاضی‌سجسیُ‌ورطزٜ‌ٚ‌سٕربْ‌ثطزاضٞربی‌‌‌‌ٞط‌قرم‌ٞبی‌ٔغعی‌قٛز.‌ثطای‌ایٙىبض‌سهبٚیط‌ثطـ

ٞب‌زض‌ایرٗ‌ٔربسطیؽ‌‌‌لطاض‌ذٛاٞیٓ‌زاز.‌چیسٔبٖ‌زازD‌ٜ٘بْ‌ضا‌زض‌یه‌ٔبسطیؽ‌ثٝٔطثٛط‌ثٝ‌ٕٞٝ‌اقربل‌

‌ذٛاٞس‌ثٛز:‌ظیطنٛضر‌ثٝ

(‌3-1)‌
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سقرساز‌‌‌Vٚ‌‌ثبقرس‌ٔری‌‌MRIزض‌ٞط‌اؾىٗ‌ٞب‌وُ‌ٚوؿُسقساز‌‌Tٔمبزیط‌ٞط‌ٚوؿُ،‌‌dزض‌ایٙؼب،‌

افٕبD‌‌َثط‌ضٚی‌ٔبسطیؽ‌‌ضا‌PCAاثعاض‌شوط‌قسٜ،‌.‌زض‌ٟ٘بیز‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ػقجٝثبقسٞب‌)افطاز(‌ٔیاؾىٗ

‌.وٙیٓٔی
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 اًتخبة ّیژگی  3-5

‌MRIٞربی‌‌دطزاظـ‌ٚ‌اؾشرطاع‌ٚیػٌی،‌سب‌حسٚز‌ظیبزی‌اظ‌اثقبز‌زازٜاٌطچٝ‌دؽ‌اظ‌ٔطاحُ‌دیف

٘شٛاٖ‌ثرٛثی‌زٚ‌ولاؼ‌ضا‌اظ‌‌اؾز‌ثٛزٜ‌ٚ‌ٕٔىٗ‌ٞبی‌ثسؾز‌آٔسٜ‌ثبلاوبؾشٝ‌قسٜ،‌أب‌ٞٙٛظ‌اثقبز‌ٚیػٌی

-ٞبیی‌ثب‌ذبنیز‌سفىیره‌ٞبی‌ٔٙبؾجی‌الساْ‌ثٝ‌ا٘شربة‌ٚیػٌی.‌زض‌٘شیؼٝ،‌اٌط‌ثب‌ضٚـٞٓ‌سفىیه‌ٕ٘ٛز

ضٚثطٚ‌قرٛیٓ.‌ایر1‌‌‌‌ٗدصیطی‌ثیكشط‌٘كٛز،‌ٕٔىٗ‌اؾز‌ثب‌ٔكىلاسی‌ٕٞچٖٛ‌فسْ‌فٕٛٔیز‌یب‌فطایبزٌیطی

ا٘س‌ٞبیی‌وٝ‌زض‌ٔطحّٝ‌آٔٛظـ‌حضٛض‌زاقشٝقٛ٘س‌وٝ‌ؾیؿشٓ‌سٟٙب‌زض‌سكریم‌ٕ٘ٛ٘ٝٔكىلار‌ثبفض‌ٔی

‌وٕشرط‌ٞرب‌‌زلز‌ثبلایی‌زاقشٝ‌ثبقس.‌اظ‌ؾٛی‌زیٍط‌ٞطچٝ‌سقرساز‌ٚیػٌری‌‌‌)یب‌ثؿیبض‌قجیٝ‌ثٝ‌آٟ٘ب‌ٞؿشٙس(

ٞبی‌ی‌ثٝ‌ؾیؿشٓ‌سحٕیُ‌ذٛاٞس‌قس.‌ثٙب‌ثٝ‌زلایُ‌شوط‌قسٜ،‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضٚـوٕشطثبقس،‌ثبض‌ٔحبؾجبسی‌

ٖ‌ٞبی‌زؾشٝٔٙبؾت‌ا٘شربة‌ٚیػٌی‌زض‌اوظط‌ؾیؿشٓ ‌٘بٔرٝ،‌ثٙسی،‌أطی‌اػشٙبة‌٘بدصیط‌اؾز.‌زض‌ایٗ‌دبیرب

‌ز.قٛوٝ‌زض‌ازأٝ‌سٛضیح‌زازٜ‌ٔیا٘ؼبْ‌قسٜ‌‌سی‌آٔبضی‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضٚـ‌آظٖٔٛا٘شربة‌ٚیػٌی‌

 آسهْى آهبری تی 3-5-1

ای‌نٛضر‌ٌؿشطزٜٞبی‌آٔبضی‌اؾز‌وٝ‌زض‌حبَ‌حبضط‌ثٝسطیٗ‌ضٚـیىی‌اظ‌ٔحجٛة‌2آظٔٛ٘ی‌سی

-ٕٛ٘ٝٚ‌ز3‌٘‌ٚایٌیطز.‌ایٗ‌ضٚـ‌ثٝ‌زٚ‌نٛضر‌سه‌ٕ٘ٛ٘ٝزض‌ظٔیٙٝ‌ا٘شربة‌ٚیػٌی‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌لطاض‌ٔی

ای‌ثطای‌دی‌ثطزٖ‌ثٝ‌ایٗ‌ٔٛضرٛؿ‌ورٝ‌آیرب‌ٔیربٍ٘یٗ‌یره‌‌‌‌‌‌سٛا٘س‌ثىبض‌ثطزٜ‌قٛز.‌ضٚـ‌سه‌ٕ٘ٛ٘ٝٔی‌4ای

ضٚز.‌ثرٝ‌فٙرٛاٖ‌ٔظربَ،‌فرطو‌‌‌‌‌قسٜ‌سفبٚر‌زاضز‌یب‌ذیط،‌ثىبض‌ٔری‌‌5ػٕقیز‌٘بقٙبذشٝ‌ثب‌یه‌ٔمساض‌فطو

x1,…,xn‌‌ٝوٙیس‌وٝ‌یه‌ٔؼٕٛفٝ‌آٔٛظـ‌ ٞربی‌‌فرطو‌‌ضا‌زاضیٓ،‌وٝ‌اظ‌ٕٞسیٍط‌ٔؿشمُ‌ٞؿشٙس.‌زض‌ازأر

‌(‌آظٔبیف‌ذٛاٞٙس‌قس:7ٚ‌فطضیٝ‌ػبیٍعی6‌ٗظیط‌)فطضیٝ‌نفط

‌‌‌H0: µ = μ0فطضیٝ‌نفط:

‌‌‌H1: µ ≠ μ0فطضیٝ‌ػبیٍعیٗ:

                                                 
1‌Over fitting 
2‌T-test 
3‌One-sample 
4‌Two-sample 
5‌Hypothesis 
6‌Null Hypothesis 
7‌Alternate Hypothesis 
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ثیكشطی‌ٚػٛز‌زاقشٝ‌ثبقرس،‌زِیر1‌‌‌‌ُا٘حطاف‌µ‌‌ٚµ0ثبقس.‌ٞطچٝ‌ثیٗ‌ٞب‌ٔیٔیبٍ٘یµ‌ٕٝ٘ٛ٘‌ٗزض‌ایٙؼب،‌

ثبقس.‌آظٔرٖٛ‌آٔربضی‌سری‌‌‌‌یٍعیٗ‌ٔیسطی‌ثط‌٘بزضؾز‌ثٛزٖ‌فطضیٝ‌نفط‌ٚ‌زضؾز‌ثٛزٖ‌فطضیٝ‌ػبٔحىٓ

‌قٛز:سبثقی‌اظ‌ایٗ‌ا٘حطاف‌اؾز،‌وٝ‌ثٝ‌نٛضر‌ظیط‌سقطیف‌ٔی

(‌3-2)‌
n

t


 0
‌

-یضا‌ثطای‌ٞطیه‌اظ‌ٚیػt‌ٌای‌اؾشفبزٜ‌قٛز،‌ثبیس‌ٔمساض‌اٌط‌ثطای‌ا٘شربة‌ٚیػٌی‌اظ‌آظٖٔٛ‌سی‌سه‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌

ٔكشطوی‌ثطای‌ٕٞر2‌‌‌ٝاینٛضر‌ػساٌب٘ٝ‌ٔحبؾجٝ‌ٕ٘ٛز.‌زض‌ازأٝ،‌حس‌آؾشب٘ٝٞب‌ثٝٞط‌یه‌اظ‌ٌطٜٚٞب‌زض‌

ثرطای‌آٟ٘رب‌ثیكرشط‌اظ‌حرس‌‌‌‌‌‌tٞب‌ورٝ‌ٔمرساض‌‌‌ٝ‌اظ‌ٚیػٌیٞب‌سقطیف‌ذٛاٞس‌قس.‌ؾذؽ‌ا٘سیؽ‌آٖ‌زؾشٌطٜٚ

ٞبی‌ٞب‌ضا‌ٔحبؾجٝ‌وطزٜ‌ٚ‌ٚیػٌیوٙٙس.‌زض‌ٟ٘بیز،‌اقشطان‌ٔؼٕٛفٝ‌ا٘سیؽآؾشب٘ٝ‌اؾز‌ضا‌ٍٟ٘ساضی‌ٔی

زض‌٘ؾط‌‌0ضا‌ثطاثط‌ثب‌‌µ0ای‌آظٖٔٛ‌سی،‌ٔقٕٛلا‌ٔمساض‌وٙٙس.‌زض‌حبِز‌سه‌ٕ٘ٛ٘ٝٔشٙبؽطقبٖ‌ضا‌ا٘شربة‌ٔی

‌ٌیط٘س.ٔی

ای‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز.‌زض‌ایٗ‌حبِرز‌‌٘بٔٝ،‌اظ‌آظٖٔٛ‌آٔبضی‌سی‌ثٝ‌نٛضر‌زٚ‌ٕ٘ٛ٘ٝزض‌ایٗ‌دبیبٖ

ٞبی‌ٞط‌زٚ‌ولاؼ‌اؾشفبزٜ‌ذٛاٞس‌قرس.‌آظٔرٖٛ‌سری‌زٚ‌‌‌‌ثطای‌یه‌ٚیػٌی،‌اظ‌زازt‌ٜثطای‌ٔحبؾجٝ‌ٔمساض‌

-ٞب‌ثٝ‌ٔیعاٖ‌سغییطار‌آٟ٘ب،‌ایٗ‌ٔٛضٛؿ‌ضا‌اضظیبثی‌ٔری‌ای‌ثب‌ٔحبؾجٝ‌٘ؿجز‌سفبٚر‌ٔیبٍ٘یٗ‌ولاؼٕ٘ٛ٘ٝ

ٙس‌وٝ‌آیب‌ایٗ‌زٚ‌ولاؼ‌اظ‌ِحبػ‌آٔبضی‌٘ؿجز‌ثٝ‌ٞٓ‌ٔشفبٚر‌ٞؿشٙس‌یب‌ذیط.‌زض‌ایٗ‌حبِرز،‌فطضریٝ‌‌‌و

‌نفط‌ثٝ‌نٛضر‌ظیط‌سغییط‌دیسا‌ذٛاٞس‌وطز:

‌‌‌H0: µ1 = μ2فطضیٝ‌نفط:

‌:[39]قٛزنٛضر‌ظیط‌ٔحبؾجٝ‌ٔیای‌ثٝزض‌ضٚـ‌زt‌ٕٝ٘ٛ٘‌ٚٔمساض‌

(‌3-3)‌
ppcc
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nn
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ٞب‌زض‌ٞط‌ولاؼ‌سقساز‌n‌ٕٝ٘ٛ٘ٞب‌ثٛزٜ‌ٚ‌ثٝ‌سطسیت‌٘كبٖ‌زٞٙسٜ‌ٔیبٍ٘یٗ‌ٚ‌ٚاضیب٘ؽ‌زازµ‌‌ٚν‌ٜزض‌ایٙؼب،‌

                                                 
1‌Deviation 
2‌Threshold 
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ٔكرم‌وٙٙسٜ‌ٌرطٜٚ‌ثیٕربض‌‌‌‌p(‌control‌ٚٔكرم‌وٙٙسٜ‌ٌطٜٚ‌ؾبِٓ‌)‌cوٙس.‌ظیط٘ٛیؽ‌ضا‌ٔكرم‌ٔی

(patientٔی‌)ثبقس.‌زض‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی،‌ٔمساض‌t‌‌ٕٝٞبی‌انرّی‌ثسؾرز‌آٔرسٜ‌‌‌‌ٞر‌ٞب‌)ٔؤِفٝٚیػٌیثطای‌

ثیكرشطی‌زاقرشٝ‌ثبقرٙس‌‌‌‌‌tورٝ‌ٔمرساض‌‌‌‌ٞبییآٖ‌ٚیػٌینٛضر‌ػساٌب٘ٝ‌ٔحبؾجٝ‌قسٜ‌ٚ‌ثٝ(‌PCAسٛؾظ‌

ثیكشط،‌٘كبٖ‌زٞٙسٜ‌سفبٚر‌ثیكشط‌ثریٗ‌زٚ‌ورلاؼ‌‌‌‌tقٛ٘س.‌زِیُ‌ایٗ‌أط‌آٖ‌اؾز‌وٝ‌ٔمساض‌ا٘شربة‌ٔی

‌قس.‌دصیطی‌ثیكشط‌ذٛاٞسٞبیی‌ثب‌ذبنیز‌سفىیهثٛزٜ‌وٝ‌ٔٙؼط‌ثٝ‌ا٘شربة‌ٚیػٌی

 ُببٌذی کٌٌذٍدستَ  3-6

ضؾرس.‌‌ٞرب‌ٔری‌‌ثٙسی‌زازٜدصیطی‌ثبلا،‌٘ٛثز‌ثٝ‌زؾشٝٞبی‌ثب‌سفىیهدؽ‌اظ‌ٔطحّٝ‌ا٘شربة‌ٚیػٌی

وٙٙس.‌اظ‌ٞبی‌آظٔبیف‌سمؿیٓ‌ٔیٞبی‌آٔٛظـ‌ٚ‌زازٜٞب‌ضا‌ثٝ‌زٚ‌ٌطٜٚ‌زازٜثٙسی،‌زازٜٔقٕٛلا‌ثطای‌زؾشٝ

ٞرب‌‌ثٙسی‌وٙٙرسٜ‌زؾش1‌ٝثبقس،‌ثطای‌آٔٛظـٔی‌ٞبٞبیی‌اظ‌ٕٞٝ‌ولاؼٞبی‌ٌطٜٚ‌اَٚ‌وٝ‌قبُٔ‌ٕ٘ٛ٘ٝزازٜ

ضؾرس.‌ایرٗ‌أرط‌ثرب‌‌‌‌‌ثٙسی‌وٙٙسٜ،‌٘ٛثز‌ثٝ‌آظٔبیف‌آٖ‌ٔیقٛز.‌دؽ‌اظ‌ٔطحّٝ‌آٔٛظـ‌زؾشٝاؾشفبزٜ‌ٔی

ٝ‌‌ٞبی‌ٔٛػٛز‌زض‌ٌطٜٚ‌آظٔبیف‌)زازٜاؾشفبزٜ‌اظ‌زازٜ -ٞبی‌سؿز(‌ا٘ؼبْ‌ذٛاٞس‌قس،‌ثٝ‌عٛضی‌ورٝ‌زؾرش

دیف‌سقطیرف‌قرسٜ‌اذشهربل‌زٞرس.‌زض‌ٟ٘بیرز‌‌‌‌‌‌ٞبی‌اظ‌ظ‌ٌطٜٚٞب‌ضا‌ثٝ‌یىی‌اثٙسی‌وٙٙسٜ‌ثبیس‌ایٗ‌زازٜ

ٝ‌بیبٖزض‌ایٗ‌د‌ثٙسی‌وٙٙسٜ‌اضظیبثی‌ذٛاٞس‌قس.ثطاؾبؼ‌ٔقیبضٞبی‌ذبنی،‌ویفیز‌زؾشٝ ٘رٛؿ‌‌‌٘بٔٝ‌اظ‌ؾر

‌قٛ٘س.ثٙسی‌وٙٙسٜ‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز‌وٝ‌زض‌ازأٝ‌سٛضیح‌زازٜ‌ٔیزؾشٝ

 ًشدیکتزیي ُوسبیَ 3-6-1
ثبقس‌٘عزیىشطیٗ‌ٕٞؿبیٝ‌ٔی‌K(‌)ٕٞبٖ‌ضٚـ‌NN)‌2سطیٗ‌ٕٞؿبیٝثٙسی‌٘عزیهزض‌ضٚـ‌زؾشٝ

ٞبی‌آٔٛظقری‌‌زض‌٘ؾط‌ٌطفشٝ‌قسٜ‌اؾز(،‌فبنّٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌آظٔبیكی‌ثب‌سٕب1‌ٕٝ٘ٛ٘‌ْزض‌آٖ‌ثطاثط‌‌Kوٝ‌ٔمساض‌

ای‌اظ‌ٌطٜٚ‌آٔٛظقی‌وٝ‌وٕشطیٗ‌فبنّٝ‌)ثیكرشطیٗ‌قرجبٞز(‌ضا‌ثرب‌زازٜ‌‌‌‌ٔحبؾجٝ‌ذٛاٞس‌قس.‌حبَ‌ٕ٘ٛ٘ٝ

قٛز.‌زض‌ٟ٘بیز،‌زازٜ‌سؿرز‌ثرٝ‌فٙرٛاٖ‌‌‌‌سطیٗ‌ٕٞؿبیٝ‌آٖ‌زض‌٘ؾط‌ٌطفشٝ‌ٔیسؿز‌زاضز،‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌٘عزیه

٘بٔٝ‌بیبٖاـ‌فضٛی‌اظ‌آٖ‌ولاؼ‌اؾز.‌زض‌ایٗ‌دقٛز‌وٝ‌٘عزیىشطیٗ‌ٕٞؿبیٝفضٛی‌اظ‌ولاؾی‌ٔقطفی‌ٔی

                                                 
1‌Train 
2‌Nearest Neighbor  
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سطیٗ‌ٕٞؿبیٝ‌اؾشفبزٜ‌قرسٜ‌‌ؾبظی‌ضٚـ‌٘عزیهثطای‌دیبز1‌ٜٕٞجؿشٍی‌،‌وؿیٙٛؾی‌ٚاظ‌فبنّٝ‌الّیسؾی

ٝ‌‌‌ثٙسی‌ثٝ‌ضٚـ‌٘عزیهٔؼٕٛفٝ‌سٛاثقی‌ثطای‌ا٘ؼبْ‌زؾشMatlab‌ٝافعاض‌اؾز.‌زض‌٘طْ -سرطیٗ‌ٕٞؿربیٝ،‌ثر

ضٚاَ‌ٔكربثٟی‌ضا‌‌‌٘عزیىشطیٗ‌ٕٞؿربیٝ‌٘یرع‌زلیمرب‌‌‌‌Kأب‌ضٚـ‌‌نٛضر‌اظ‌دیف‌سقطیف‌قسٜ‌ٚػٛز‌زاض٘س.

ٌیطز.‌حبَ‌ثبیس‌ایٗ‌٘ىشٝ‌ضا‌ٔكرم‌سب‌ضا‌زض‌٘ؾط‌ٔی‌Kٕٞؿبی1‌‌ٝزٞس‌ثب‌ایٗ‌سفبٚر‌وٝ‌ثؼبی‌ا٘ؼبْ‌ٔی

سقساز‌ٕٞؿبیٝ‌افضبی‌وساْ‌زؾشٝ‌)ولاؼ(‌ثیكشط‌حضٛض‌زاض٘س.‌زض‌ٟ٘بیز‌زازٜ‌سؿز‌‌Kٕ٘ٛز‌وٝ‌اظ‌ایٗ‌

ضا‌زض‌ایٗ‌ٕٞؿبیٍی‌زاقشٝ‌اؾرز.‌‌ضا‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌فضٛی‌اظ‌ولاؾی‌ٔقطفی‌ذٛاٞس‌وطز‌وٝ‌افضبی‌ثیكشطی‌

‌(‌ثطضؾی‌قسٜ‌اؾز.Kٞب‌)ٔمبزیط‌ٔشفبٚر‌٘بٔٝ،‌سقساز‌ٔشفبٚسی‌اظ‌ٕٞؿبیٝثٙسی‌زض‌ایٗ‌دبیبٖثطای‌زؾشٝ

 هبضیي بزدار پطتیببى 3-6-2

ثٙسی‌وٙٙرسٜ‌ذغری‌ٚ‌‌‌(‌زض‌حبِز‌انّی‌ٚ‌اِٚیٝ‌ذٛز،‌یه‌زؾشSVMٝٔبقیٗ‌ثطزاض‌دكشیجبٖ‌)

زض‌اظ‌سٛاثـ‌وطُ٘‌سٛاٖ‌ٔی٘جبقٙس،‌‌ػسا‌دصیط‌یثٝ‌نٛضر‌ذغ‌ٞبوٝ‌زازٜ‌یأب‌ظٔب٘‌.[52]ثبقسٔی‌ییزٚزٚ

زض‌‌.وطزاؾشفبزٜ‌‌ثٙسیٚ‌ثبلا‌ثطزٖ‌زلز‌زؾشٝ‌یسػس‌یفضب‌یه‌ثٝ‌ٞبػٟز‌ا٘شمبَ‌زازٜزض‌‌SVMزضٖٚ‌

زض‌‌SVMدرصیطی‌ثؿریبض‌ظیربز،‌‌‌‌ٞبیی‌ثب‌لسضر‌سفىیره‌٘بٔٝ‌ثٝ‌فّز‌اؾشرطاع‌ٚ‌ا٘شربة‌ٚیػٌیایٗ‌دبیبٖ

‌یؾرق‌،‌SVMثٙسی‌٘كبٖ‌زٞس.‌زض‌ٔطحّٝ‌آٔٛظـ‌حبِز‌ذغی‌سٛا٘ؿشٝ‌اؾز‌زلز‌ٔٙبؾجی‌ضا‌زض‌زؾشٝ

ٝ‌‌اظ‌ٞطیره‌‌ثرب‌‌آٖ‌فبنّٝ‌حسالُ‌وٝ‌ٌطزز‌ا٘شربة‌ایث2‌ٌٝ٘ٛ‌ٌٝیطیسهٕیٓ‌ٔطظ‌وٝ‌قٛزیٔ ‌ٞربی‌زؾرش

ٝ‌‌قٛز‌وٝ‌زض‌ظٔبٖ‌زؾشٝثبقس.‌ایٗ‌أط‌ثبفض‌ٔی‌ثیكیٙٝ‌ط٘ؾ‌ٔٛضز ٞربی‌آظٔبیكری،‌قرطایظ‌‌‌‌ثٙرسی‌ٕ٘ٛ٘ر

سٛاثرـ‌اظ‌دریف‌سقطیرف‌‌‌‌‌Matlabافرعاض‌‌ثٙسی‌ثبلا‌ثبقس.‌زض‌٘طْ٘ٛیعی‌ثٝ‌ذٛثی‌سحُٕ‌قسٜ‌ٚ‌زلز‌زؾشٝ

‌ـ‌‌‌ٚػٛز‌زاضز.‌زض‌ایٗ‌دبیبSVM‌ٖٞب‌ثب‌ضٚـ‌ثٙسی‌زازٜای‌ثطای‌زؾشٝقسٜ ثرطای‌‌‌٘بٔرٝ‌٘یرع‌اظ‌ایرٗ‌سٛاثر

‌ٞب‌ثٟطٜ‌ٌطفشٝ‌قسٜ‌اؾز.ثٙسی‌زازٜزؾشٝ

 درخت تصوین 3-6-3
ٓ‌‌یىری‌اظ‌ٌیرطی‌زض‌‌زضذز‌سهٕیٓ ٝ‌‌اٍِرٛضیش ضٚـ‌لسضسٕٙرسی‌اؾرز‌ورٝ‌‌‌‌ٚ‌ثٙرسی‌‌ٞربی‌عجمر

                                                 
1‌correlation 
2‌Decision Boundary 
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‌"ٚ،‌یرب‌"ٞربی‌‌زازٜ‌وبٚی‌ثٝ‌عٛض‌فعایٙسٞبی‌زض‌حبَ‌افعایف‌اؾز.‌زضذزٔجبحض‌س‌ٔحجٛثیز‌آٖ‌ثب‌ضق

-ٔطست‌وطزٖ‌آٟ٘ب‌زض‌زضذز‌اظ‌ٌطٜ‌ضیكٝ‌ثٝ‌ؾٕز‌ٌطٜ‌ٞب‌ضا‌ثب٘بْ‌زیٍط‌زضذشبٖ‌سهٕیٓ‌اؾز‌وٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝ

قٛ٘س‌وٝ‌اظ‌ضیكٝ‌ثٝ‌ؾٕز‌دبییٗ‌ثٙسی‌ٔیٞب‌ثٝ‌٘حٛی‌زؾشٕٝ٘ٛ٘ٝ.‌[53]وٙٙسثٙسی‌ٔیٞبی‌ثطي‌زؾشٝ

ضؾس.‌ٞط‌ٌطٜ‌زاذّی‌یب‌غیط‌ثطي‌ثب‌یه‌ٚیػٌی‌ٔكررم‌‌ٞبی‌ثطي‌ٔیوٙٙس‌ٚ‌زض‌ٟ٘بیز‌ثٝ‌ٌطٜضقس‌ٔی

زض‌ٞرط‌ٌرطٜ‌زاذّری‌ثرٝ‌سقرساز‌‌‌‌‌‌‌وٙرس.‌قٛز.‌ایٗ‌ٚیػٌی‌ؾٛاِی‌ضا‌زض‌ضاثغٝ‌ثب‌ٔظبَ‌ٚضٚزی‌ٔغطح‌ٔیٔی

-ثطيقٛ٘س.‌ٛاَ‌قبذٝ‌ٚػٛز‌زاضز‌وٝ‌ٞط‌یه‌ثب‌ٔمساض‌آٖ‌ػٛاة‌ٔكرم‌ٔیٞبی‌ٕٔىٗ‌ثب‌ایٗ‌ؾػٛاة

قٛ٘س.‌فّز‌٘بٍٔصاضی‌آٖ‌ثب‌زضذز‌ٞب‌ٔكرم‌ٔیٞبی‌ایٗ‌زضذز‌ثب‌یه‌ولاؼ‌ٚ‌یب‌یه‌زؾشٝ‌اظ‌ػٛاة

-ٌیطی‌ثطای‌سقییٗ‌زؾشٝ‌یه‌ٔظبَ‌ٚضٚزی‌ضا‌٘كبٖ‌ٔیسهٕیٓ‌ایٗ‌اؾز‌وٝ‌ایٗ‌زضذز‌فطایٙس‌سهٕیٓ

ٚیػٌری(‌‌-ٞبیی‌آٔٛظقی‌ثٝ‌نٛضر‌ظٚع‌)ٔمساضثطای‌ٔؿبئّی‌ٔٙبؾت‌اؾز‌وٝ‌ٔظبَ‌زضذز‌سهٕیٓ‌زٞس.

ٔكرم‌قسٜ‌ثبقٙس.‌سبثـ‌ٞسف‌زاضای‌ذطٚػی‌ثب‌ٔمبزیط‌ٌؿؿشٝ‌ثبقس.‌ٔظلا‌ٞرط‌ٔظربَ‌ثرب‌ثّرٝ‌ٚ‌ذیرط‌‌‌‌‌‌

ضٚز.‌زضذز‌سهٕیٓ‌ثطای‌سمطیت‌سٛاثـ‌ٌؿؿشٝ‌ثٝ‌وبض‌ٔی‌ٌط‌فهّی‌ثبقس.سقییٗ‌قٛز‌ٚ‌یب‌٘یبظثٝ‌سٛنیف

ٞبی‌ثب‌حؼٓ‌ثبلا‌وبضاؾز‌اظ‌ایرٗ‌ضٚ‌زض‌‌ٞبی‌ٚضٚزی‌ٔمبْٚ‌اؾز.‌ثطای‌زازٜز‌ثٝ‌٘ٛیع‌زازٜ٘ؿجایٗ‌ضٚـ‌

ٕ٘ربیف‌زاز‌ورٝ‌ثرطای‌‌‌‌‌if-thenذز‌ضا‌ثٝ‌نٛضر‌لرٛا٘یٗ‌‌ضسٛاٖ‌زقٛز.‌ٔیاؾشفبزٜ‌ٔی‌ثؿیبض‌زازٜ‌وبٚی

ی‌زٞس.‌زض‌ٔرٛاضز‌ٞب‌ضا‌ٔیفطضیٝ‌(OR)(‌ٚ‌فهّی‌ANDاؾشفبزٜ‌لبثُ‌فٟٓ‌اؾز.‌أىبٖ‌سطویت‌فغفی‌)

 ٞب‌ٞؿشٙس‌٘یع‌لبثُ‌اؾشفبزٜ‌اؾز.ٞبی‌آٔٛظقی‌فبلس‌ٕٞٝ‌ٚیػٌیوٝ‌ٔظبَ

‌ٔظبِی‌اظ‌یه‌زضذز‌سهٕیٓ‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.‌7-‌3قىُ‌زض‌
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‌ ٔظبِی‌اظ‌یه‌زضذز‌سهٕیٓ 7-‌3قىُ‌

یه‌ٔظبَ‌آٔٛظقی‌زض‌‌ط‌ثطي‌ایٗ‌زضذز‌یه‌ولاؼ‌یب‌زؾشٝ‌ضا‌ٔكرم‌ٔیىٙس.ٞزض‌قىُ‌ثبلا‌

 زؾشٝ‌ثٙسی‌ٔیكٛز:ظیط‌زضذز‌سهٕیٓ‌ثٝ‌نٛضر‌

 اظ‌ضیكٝ‌زضذز‌قطٚؿ‌ٔیكٛز. •

 ٚیػٌی‌ٔقیٗ‌قسٜ‌سٛؾظ‌ایٗ‌ٌطٜ‌سؿز‌ٔی‌ٌطزز. •

ٚ‌ؾذؽ‌ٔٙغجك‌ثب‌اضظـ‌ٚیػٌی‌زض‌ٔظبَ‌زازٜ‌قسٜ‌زض‌عَٛ‌قبذٝ‌ٞب‌حطورز‌ضٚ‌ثرٝ‌‌‌ •

 ٞس.دبئیٗ‌‌ا٘ؼبْ‌ٔی‌ز

‌ ایٗ‌فطآیٙس‌ثطای‌ٌطٜ‌ٞبی‌ظیطزضذشبٖ‌‌ٌطٜ‌ػسیس‌سىطاض‌ٔی‌قٛز. •

 ارسیببی کبرایی  3-7

‌2ضٚـ‌دیكررٟٙبزی،‌اظ‌ٔشررس‌افشجرربض‌ؾررٙؼی‌ػررسا‌وررطزٖ‌یرره‌ٕ٘ٛ٘رر1‌ٝثررطای‌اضظیرربثی‌ورربضایی

(LOOCVاؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز.‌ضٚـ‌‌)LOOCV‌ٜٞرب‌‌ثٝ‌ایٗ‌نٛضر‌اؾز‌وٝ‌یه‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌اظ‌ٔیبٖ‌وُ‌زاز

ٞبی‌آٔٛظقی‌زض‌٘ؾط‌ٌطفشٝ‌ذٛاٞٙس‌قرس.‌ایرٗ‌‌‌ٞب‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌زازٜٚ‌ٔبثمی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌آظٔبیكی

ٞب‌زلیمب‌یه‌ثبض‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌زازٜ‌آظٔبیف‌زض‌٘ؾط‌ٌطفشرٝ‌‌فُٕ‌سب‌ظٔب٘ی‌سىطاض‌ذٛاٞس‌قس‌وٝ‌سٕبٔی‌ٕ٘ٛ٘ٝ

                                                 
1‌Performance Evaluation 
2‌Leave-one-out Cross Validation 
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ثبقس،‌زض‌ٞط‌٘فط‌ٔی‌38وٝ‌حبٚی‌اعلافبر‌ٔطثٛط‌ثCALTECH‌‌ٝ.‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌ٔظبَ‌زض‌دبیٍبٜ‌زازٜ‌قٛ٘س

ٕ٘ٛ٘ٝ‌زیٍط‌)قربُٔ‌افرطاز‌‌‌‌37ٞب‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌زازٜ‌سؿز‌ثٛزٜ‌ٚ‌٘ٝیىی‌اظ‌LOOCV‌ٕٛ٘ض‌سىطاض‌اٍِٛضیشٓ‌ثب

،‌LOOCVؾبِٓ‌ٚ‌ثیٕبض(‌ٔؼٕٛفٝ‌آٔرٛظـ‌ضا‌سكرىیُ‌ذٛاٞٙرس‌زاز.‌درؽ‌اظ‌اػرطای‌وبٔرُ‌اٍِرٛضیشٓ‌‌‌‌‌‌‌‌

‌:[25]وٙٙس‌ضا‌سقطیف‌وطزٜ‌ٚ‌ثٝ‌نٛضر‌ظیط‌ٔحبؾجٝ‌ٔی‌3زلز‌2ٚ،‌ٚیػٌی1دبضأشطٞبی‌حؿبؾیز

(‌3-4)‌
FNTP

TP


ySensitivit‌

‌

(‌3-5)‌
FPTN

TN


ySpecificit‌

‌

(‌3-6)‌
FNFPTNTP

TNTP




Accuracy‌

‌FPا٘رس،‌‌قرسٜ‌‌ثٙسیزؾشٝ‌نٛضر‌نحیح(‌سقساز‌افطاز‌ثیٕبضی‌اؾز‌وٝ‌ثtrue positiveٝ)‌TPزض‌ایٙؼب،‌

(false positiveٝسقساز‌افطاز‌ثیٕبضی‌اؾز‌وٝ‌اقشجبٜ‌زؾش‌)ٜا٘س،‌ثٙسی‌قسTN‌(true negativeسقرساز‌‌‌)

-ثٙسی‌اقرشجبٜ‌ٔری‌‌(‌سقساز‌افطاز‌ؾبِٓ‌ثب‌زؾشfalse negativeٝ)‌FNثٙسی‌نحیح‌ٚ‌افطاز‌ؾبِٓ‌ثب‌زؾشٝ

‌بقس.ث

 ًتیجَ گیزی  3-8

‌ـ‌ٞب‌ٚ‌ضٚـزض‌ایٗ‌فهُ‌زازٜ ٞرب‌زض‌‌ٞبی‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌زض‌ایٗ‌سحمیك‌ٔقطفی‌قرس٘س.‌ایرٗ‌ضٚ

.‌ثطای‌ا٘ؼبْ‌فُٕ‌ٌطفشٙسثٙسی‌ٞب‌لطاض‌دطزاظـ،‌اؾشرطاع‌ٚیػٌی،‌ا٘شربة‌ٚیػٌی‌ٚ‌زؾشٝٞبی‌دیفٌطٜٚ

وّی‌دسیس‌آیس.‌ٞط‌سطویجری‌‌ٞب‌ضا‌ثبٞٓ‌سطویت‌وطزٜ‌سب‌یه‌چبضچٛة‌ثٙسی،‌ثبیس‌ثطذی‌اظ‌ایٗ‌ضٚـزؾشٝ

‌ثرط‌ضٚی‌‌ٞرب‌زٞس.‌ایرٗ‌چربضچٛة‌‌ثٙسی‌ٔشفبٚسی‌ضا‌اظ‌سطویجبر‌زیٍط‌٘كبٖ‌ٔیٞب‌زلز‌زؾشٝاظ‌ایٗ‌ضٚـ

ٔحبؾجٝ‌ذٛاٞس‌قرس.‌ایرLOOCV‌‌‌‌ٗثٙسی‌ثٝ‌ضٚـ‌افٕبَ‌قسٜ‌ٚ‌زلز‌زؾشMRI‌ٝدبیٍبٜ‌زازٜ‌سهبٚیط‌

 قٛ٘س.ثٝ‌عٛض‌وبُٔ‌سٛضیح‌زازٜ‌ٔی‌ٔجبحض‌زض‌فهُ‌ثقسی

                                                 
1‌Sensitivity 
2‌Specificity 
3‌Accuracy 
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 فصل چفتندارم:

 ها و نتایجروش
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 هقذهَ 3-9

ثٙسی‌افطاز‌زض‌زٚ‌ٌطٜٚ‌ؾبِٓ‌ٚ‌ثیٕربض‌ٔجرشلا‌ثرٝ‌‌‌‌ٞبی‌دیكٟٙبزی‌ثطای‌زؾشٝزض‌ایٗ‌فهُ‌ضٚـ

ٞب‌یىؿبٖ‌ثرٛزٜ‌‌ٞب‌ثیبٖ‌قسٜ‌اؾز.‌اؾبؼ‌وبض‌ایٗ‌ضٚـٔقطفی‌قسٜ‌ٚ‌٘شبیغ‌حبنُ‌اظ‌ایٗ‌ضٚـ‌ٚسیؿٓا

قرٙبذشٝ‌‌‌ثٙسی‌وٙٙرسٜ‌ؼبْ‌دیف‌دطزاظـ‌سهبٚیط‌ٚ‌اؾشفبزٜ‌اظ‌چٙس‌زؾشٝ٘حٜٛ‌ا٘ٚ‌سفبٚر‌انّی‌آٟ٘ب‌زض‌

‌ٞب‌ضا‌ثطضؾی‌ذٛاٞیٓ‌وطز.زض‌ازأٝ‌ایٗ‌ضٚـثبقس.‌‌قسٜ‌لسضسٕٙس،‌ٔی

 بٌذی تصبّیز ًزهبلسبسی ضذٍدستَ 3-11

ای‌اظ‌ٔشسٞبی‌سٛضیح‌زازٜ‌قسٜ‌زض‌فهُ‌ؾرْٛ‌‌،‌ٔؼٕٛفMRIٝثٙسی‌سهبٚیط‌زض‌اِٚیٗ‌ضٚـ‌ثطای‌زؾشٝ

افٕبَ‌قسٜ‌اؾرز،‌قربُٔ‌ٔطاحّری‌‌‌‌‌Caltechایٓ.‌ایٗ‌ضٚـ‌وٝ‌ثط‌ضٚی‌دبیٍبٜ‌زازٜ‌ت‌وطزٜضا‌ثبٞٓ‌سطوی

ٝ‌ثطـ‌،MRIزض‌ٞط‌اؾىٗ‌‌اؾز‌وٝ‌زض‌ازأٝ‌ثیبٖ‌ذٛاٞٙس‌قس. نرٛضر‌سهربٚیط‌زٚ‌ثقرسی‌‌‌‌ٞبی‌ٔغعی‌ثر

زض‌‌ا٘رس.‌سطیٗ‌٘مغٝ‌ؾط‌افطاز‌ٌطفشٝ‌قرسٜ‌ا٘س.‌ایٗ‌سهبٚیط‌اظ‌ثبلاسطیٗ‌٘مغٝ‌سب‌دبییٗثطضٚی‌ٞٓ‌لطاض‌ٌطفشٝ

سسضیغ‌قىُ‌ٔغع‌زض‌آٟ٘ب‌ثٝ‌نرٛضر‌یره‌‌‌ٞبی‌ثسٖٚ‌سهٛیط‌ٔغع‌قطٚؿ‌قسٜ‌ٚ‌ثٝٚالـ‌ٞط‌اؾىٗ‌اظ‌اؾلایس

ٞبی‌ٔشٙبؽط‌ثب‌لؿٕز‌ٔیب٘ی‌ؾط‌افطاز،‌قىُ‌وبُٔ‌ٔغرع‌‌قٛز.‌زض‌ثطـسط‌ٕ٘بیبٖ‌ٔی٘مغٝ‌ثعضي‌ٚ‌ثعضي

ٚ‌ا٘شٟربیی‌حربٚی‌‌‌سٛاٖ‌ٌفز‌وٝ‌سمطیجب‌یه‌چٟبضْ‌سهبٚیط‌اثشرسایی‌‌قٛز.‌ثٝ‌نٛضر‌سؼطثی‌ٔیزیسٜ‌ٔی

ٞربی‌ٔٙبؾرجی‌ضا‌‌‌سٛاٖ‌اظ‌ایٗ‌ثرف‌اظ‌اؾىٗ‌ٚیػٌری‌زض‌٘شیؼٝ‌ٕ٘ی‌ثبقٙس.لافبر‌ظائس‌ٚ‌غیط‌ٔفیس‌ٔیاع

ثرطـ‌ٔغرعی‌ویفیرز‌ثربلا‌‌‌‌‌‌256ٔٛػرٛز‌زض‌ایرٗ‌دبیٍربٜ‌زازٜ‌قربMRI‌‌‌‌‌‌ُٔٞط‌اؾرىٗ‌‌‌اؾشرطاع‌ٕ٘ٛز.

ثٙرسی،‌اثشرسا‌‌‌ـ‌زؾشٝا٘س.‌زض‌اِٚیٗ‌ضٚاؾىٗ‌قسT1‌ٜ(‌ثٛزٜ‌وٝ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضٚـ‌پیکسل   176×256)

-٘طٔبَ‌حّٝدطزاظـ‌قبُٔ‌ٔطایٗ‌دیفا٘س‌)دطزاظـ‌قسٜدیف‌SPMافعاض‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌٘طMRI‌ْسهبٚیط‌

ٗ‌ٞبی‌ذبِی،‌اثقبز‌ایٗ‌سهبٚیط‌زض‌ٞط‌ؾبظی‌ٚ‌ثٝ‌زِیُ‌حصف‌حبقیٝ.‌دؽ‌اظ‌٘طٔبَ(ثبقسؾبظی‌ٔی ‌اؾرى

ثٝ‌فطMRI‌‌ْٞط‌اؾىٗ‌ٔطثٛط‌ثٝ‌‌ٞبیثطـزض‌ٔطحّٝ‌ثقسی،‌‌قٛز.وبٞف‌زازٜ‌ٔی‌157×189×136ثٝ‌

ٌیط٘رس.‌زض‌‌زض‌یه‌ٔربسطیؽ‌لرطاض‌ٔری‌‌‌ٞب‌زض‌وٙبض‌ثطزاضٞبی‌ٔطثٛط‌ثٝ‌ؾبیط‌اؾىٗ‌ثطزاضی‌سجسیُ‌قسٜ‌ٚ

ٞب‌ثٝ‌یره‌فضربی‌ػسیرس‌‌‌‌،‌فلاٜٚ‌ثط‌ا٘شمبَ‌زازPCAٜثب‌افٕبَ‌اٍِٛضیشٓ‌‌)ٔطحّٝ‌اؾشرطاع‌ٚیػٌی(‌ازأٝ

حبنُ‌‌ٞبیذطٚػی‌قٛز.ٕ٘ٛ٘ٝ‌وبٞف‌زازٜ‌ٔی‌38٘یع‌ثٝ‌عَٛ‌ٞط‌ثطزاض‌دصیطی‌ثیكشط(،‌)ػٟز‌سفىیه
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ٌیط٘س.‌زض‌ازأٝ،‌ثرطای‌قٙبؾربیی‌‌‌،‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌ٚیػٌی‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌لطاض‌ٔیٞبزازٜضٚی‌ثط‌PCAاظ‌افٕبَ‌

‌tٔمرساض‌‌‌زض‌ایرٗ‌ضٚـ،‌‌قرٛز.‌آظٖٔٛ‌سی‌اؾشفبزٜ‌ٔی دصیطی‌ثیكشط‌اظ‌ضٚـ‌آٔبضیٞبی‌ثب‌سفىیهٚیػٌی

-ٚسقرسازی‌اظ‌ٚیػٌری‌‌نٛضر‌ػساٌب٘ٝ‌ٔحبؾجٝ‌قسٜ‌ث‌PCA‌ٝا٘شربة‌قسٜ‌سٛؾظٞبی‌ٚیػٌیثطای‌ٕٞٝ‌

‌،ثیكرشط‌‌tقٛ٘س.‌زِیُ‌ایٗ‌أط‌آٖ‌اؾرز‌ورٝ‌ٔمرساض‌‌‌‌ثیكشطی‌زاقشٝ‌ثبقٙس‌ا٘شربة‌ٔی‌tوٝ‌ٔمساض‌‌ٞبیی

-ٞربیی‌ثرب‌ذبنریز‌سفىیره‌‌‌‌ٚیػٌی‌٘كبٖ‌زٞٙسٜ‌سفبٚر‌ثیكشط‌ثیٗ‌زٚ‌ولاؼ‌ثٛزٜ‌وٝ‌ٔٙؼط‌ثٝ‌ا٘شربة

ٞرب‌‌ثٙرسی‌زازٜ‌دصیطی‌ثبلا،‌٘ٛثز‌ثٝ‌زؾشٝٞبی‌ثب‌سفىیهٚیػٌی‌دؽ‌اظ‌ا٘شربة‌دصیطی‌ثیكشط‌ذٛاٞس‌قس.

ٞرب‌زض‌یىری‌اظ‌زٚ‌ٌرطٜٚ‌ؾربِٓ‌ٚ‌ثیٕربض‌‌‌‌‌‌ثطای‌لطاض‌زازٖ‌زازSVM‌ٜثٙس‌ضؾس.‌زض‌ایٗ‌ضٚـ،‌اظ‌زؾشٝٔی

‌.[52]ثبقرس‌ٔری‌‌ییزٚزٚثٙس‌ذغی‌ٚ‌زض‌حبِز‌انّی‌ٚ‌اِٚیٝ‌ذٛز،‌یه‌زؾشSVM‌ٝاؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز.‌

اؾشفبزSVM‌‌ٜزض‌زضٖٚ‌‌سٛاٖ‌اظ‌سٛاثـ‌وطُ٘‌)ٞؿشٝ(ٞب‌ثٝ‌نٛضر‌ذغی‌ػسادصیط‌٘جبقٙس،‌ٔیأب‌اٌط‌زازٜ

‌حسالُ‌وٝ‌ٌطزز‌ا٘شربة‌یاثٝ‌ٌٛ٘ٝ‌یطیٌسهٕیٓ‌ٔطظ‌وٝ‌قٛزیٔ‌یؾق،‌SVMزض‌ٔطحّٝ‌آٔٛظـ‌‌ٕ٘ٛز.

ثٙسی‌زض‌ظٔبٖ‌زؾشٝقٛز‌وٝ‌یثبفض‌ٔ‌أطٗ‌یاثبقس.‌‌ثیكیٙٝ‌٘ؾط‌ٔٛضز‌ٞبیزؾشٝ‌اظ‌هیٞط‌ثب‌آٖ‌فبنّٝ

ٝ‌دبیبٖزض‌ایٗ‌‌ثٙسی‌ثبلا‌ثبقس.زلز‌زؾشٝٚ‌‌ثٝ‌ذٛثی‌سحُٕ‌قسٜ‌یعیظ‌٘ٛی،‌قطاٞبی‌آظٔبیكیٕ٘ٛ٘ٝ ‌٘بٔر

ػرٛز‌زاضز،‌ثرطای‌‌‌‌MATLAB‌ٚ٘ٛیؿری‌ثط٘بٔٝ‌افعاضنٛضر‌دیف‌فطو‌زض‌٘طْوٝ‌ثSVM‌ٝعاض‌اظ‌ػقجٝ‌اث

افشجبض‌ؾٙؼی‌ػسا‌‌ضٚـی‌اضظیبثی‌وبضایی‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی،‌اظ‌ثطا‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز.‌ٞبزازٜ‌ثٙسیزؾشٝ

ثٝ‌ایٗ‌نٛضر‌اؾز‌وٝ‌یه‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌اظ‌‌LOOCV(‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز.‌ضٚـ‌LOOCVوطزٖ‌یه‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌)

ٞبی‌آٔٛظقری‌زض‌٘ؾرط‌ٌطفشرٝ‌‌‌‌ٞب‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌زازٜٕ٘ٛ٘ٝ‌زیٍطٞب‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌آظٔبیكی‌ٚ‌ٔیبٖ‌وُ‌زازٜ

حبَ‌ٕٞیٗ‌ٔطاحُ‌ثطای‌یه‌زازٜ‌زیٍط‌ثرٝ‌فٙرٛاٖ‌زازٜ‌‌‌‌.قٛزثٙسی‌ا٘ؼبْ‌ٔیٚ‌فُٕ‌زؾشٝ‌ذٛاٞٙس‌قس

ٞب‌زلیمب‌یه‌ثبض‌ثٝ‌فٙرٛاٖ‌‌وٝ‌سٕبٔی‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثٛزذٛاٞس‌ٔطاحُ‌سب‌ظٔب٘ی‌سىطاض‌‌آظٔبیف‌سىطاض‌ذٛاٞس‌قس.

‌38ض‌دبیٍبٜ‌زازٜ‌وٝ‌حبٚی‌اعلافبر‌ٔطثٛط‌ثٝ‌زازٜ‌آظٔبیف‌زض‌٘ؾط‌ٌطفشٝ‌قسٜ‌ثبقٙس.‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌ٔظبَ‌ز

ٕ٘ٛ٘ر37‌‌‌ٝٞب‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌زازٜ‌سؿز‌ثٛزٜ‌ٚ‌یىی‌اظ‌LOOCV‌ٕٝ٘ٛ٘ثبقس،‌زض‌ٞط‌ثبض‌سىطاض‌اٍِٛضیشٓ‌٘فط‌ٔی

 زیٍط‌)قبُٔ‌افطاز‌ؾبِٓ‌ٚ‌ثیٕبض(‌ٔؼٕٛفٝ‌آٔٛظـ‌ضا‌سكىیُ‌ذٛاٞٙس‌زاز.‌
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 سٛا٘یس‌ٔكبٞسٜ‌ٕ٘بییس.ثٙسی‌ضا‌ٔیچبضچٛة‌وّی‌ایٗ‌ضٚـ‌زؾش1‌ٝ-‌0قىُ‌زض‌

‌

 

‌ثٙسی‌ثب‌ضٚـ‌اَٚضٚاَ‌وّی‌زؾش1‌ٝ-‌0قىُ‌

‌ٔطاحُ‌ا٘ؼبْ‌قسٜ‌زض‌ضٚـ‌اَٚ‌ثٝ‌اذشهبض‌ثٝ‌قطح‌ظیط‌ٔی‌ثبقس:

قرٛ٘س.‌‌ؾبظی‌ٔی٘طٔبSPM‌َافعاض‌اؾشفبزٜ‌اظ‌٘طْ‌ثب‌MRI،‌اثشسا‌سهبٚیط‌دطزاظـزض‌ٔطحّٝ‌دیف

فرلاٜٚ‌ثرط‌آٖ‌چرطذف‌‌‌‌.‌حبٚی‌اعلافبر‌غیط‌ٔفیس‌حصف‌ذٛاٞٙس‌قرس‌ٞبی‌ثطـ‌ؾبظی،زض‌٘شیؼٝ‌٘طٔبَ

احشٕبِی‌ٔٛػٛز‌زض‌سهبٚیط‌ثط‌اطط‌حطوز‌ؾط‌٘یع‌سب‌حسٚز‌ظیبزی‌ثطعطف‌ذٛاٞس‌قس.‌زض‌ٌبْ‌ثقرسی،‌ثرب‌‌‌

ثٝ‌فٙٛاٖ‌ٚیػٌری‌ٔرٛضز‌‌‌‌سطٞبی‌ثب‌إٞیزٚوؿُٞب‌وبؾشٝ‌قسٜ‌ٚ‌اظ‌اثقبز‌زازPCA‌ٜاؾشفبزٜ‌اظ‌اٍِٛضیشٓ‌

ثرٝ‌فٙرٛاٖ‌ضٚـ‌‌‌آظٖٔٛ‌سری‌‌ضٚـ‌آٔبضی‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌‌،اؾشرطاع‌ٚیػٌیدؽ‌اظ‌‌ٌیط٘س.اؾشفبزٜ‌لطاض‌ٔی

قرٛ٘س.‌درؽ‌اظ‌‌‌ا٘شرربة‌ٔری‌‌دصیطی‌ثیكشط‌قٙبؾبیی‌ٚ‌لسضر‌سفىیه‌زاضای‌ٞبیا٘شربة‌ٚیػٌی،‌ٚیػٌی

ٝ‌‌‌‌ثٙسی‌زازٜلا،‌الساْ‌ثٝ‌زؾشٝدصیطی‌ثبٞبی‌ثب‌سفىیهٔطحّٝ‌ا٘شربة‌ٚیػٌی ثٙرس‌‌ٞرب‌ثرب‌اؾرشفبزٜ‌اظ‌زؾرش

SVM‌‌ٚثب‌ضٚـ‌اضظیبثی‌زلز‌ LOOCV‌‌.1‌‌‌‌ٝ-‌0ػسَٚ‌زض‌قسٜ‌اؾز ثٙرسی‌ثرب‌‌‌٘شربیغ‌حبنرُ‌اظ‌زؾرش

‌ز.٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾ‌اؾشفبزٜ‌قسٜ،‌SVMٞبی‌ٔشفبٚر‌ثطای‌وٝ‌اظ‌ٞؿشٝ‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضٚـ‌اَٚ
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 ٞبثٙسی‌زازٜ٘شبیغ‌حبنُ‌اظ‌زؾش1‌ٝ-‌0ػسَٚ‌

 دقت ویژگی حساسیت نوع کزنل

Linear 0.81 0.73 0.76 

MLP 0.80‌0.61‌0.66‌

RBF 0.80‌0.70‌0.73‌

Polynomial 0.71‌0.63‌0.66‌

Quadratic 0.82‌0.63‌0.68‌

 

‌فّز‌اؾ ‌ثٝ ‌ایٗ‌ضٚـ، ‌ٚیػٌیزض ‌لسضر‌سفىیهشرطاع ‌ثب ‌ٞبیی ‌ظیبز، زض‌‌SVMدصیطی‌ثؿیبض

سٛاٖ‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ایٗ‌ػسَٚ‌ٔی‌زٞس.ثٙسی‌٘كبٖ‌ز‌ٔٙبؾجی‌ضا‌زض‌زؾشٝحبِز‌ذغی‌سٛا٘ؿشٝ‌اؾز‌زل

ذغی‌‌SVMثٙسی‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌زؾشٝ‌زض‌ٚیػٌی‌ٚ‌زلز‌ٞبیدبضأشط‌ثطای‌ٔشٛػٝ‌قس‌وٝ‌ثبلاسطیٗ‌ٔمساض

‌ثبلاسطی ‌٘یع‌ثسؾز‌آٔسٜ‌اؾز. ‌زلز‌ثبلای‌‌Quadraticثب‌وطSVM‌‌ُ٘ٗ‌حؿبؾیز‌ضا ٘كبٖ‌زازٜ‌اؾز.

،‌زاضای‌ٞبی‌ا٘شربة‌قسٜ‌زض‌ایٗ‌ضٚـیػٌیوٙس‌وٝ‌ٚذغی‌اطجبر‌ٔی‌SVMثٙسی‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌زؾشٝ

‌ای‌وٝ‌زض‌یه‌فضبی‌ذغی‌ػسادصیط‌ٞؿشٙس.ثٝ‌ٌٛ٘ٝ‌ثبقٙس،دصیطی‌ثؿیبض‌ثبلایی‌ٔیىیهسف

 بٌذی تصبّیز سگوٌت ضذٍدستَ 3-11

ٞربی‌‌زازٜ‌دطزاظـدیف ؾبظی‌زض٘طٔبَ‌ٔطحّٝ‌،MRIثٙسی‌سهبٚیط‌زض‌زٚٔیٗ‌ضٚـ‌ثطای‌زؾشٝ

ورٝ‌زض‌ایرٗ‌ضٚـ‌درؽ‌اظ‌‌‌‌انرّی‌ایٙؿرز‌‌‌ٔغعی‌زلیمب‌ٕٞب٘ٙس‌ضٚـ‌لجّی‌افٕبَ‌ذٛاٞس‌قس.‌أب‌سفبٚر‌

قٛز.‌دؽ‌افٕبَ‌ٔی‌SPMافعاض‌ٞب‌سٛؾظ‌٘طْثط‌ضٚی‌زاز1‌ٜثٙسیلغقٝ‌فُٕ‌٘طٔبَ‌ؾبظی‌سهبٚیط‌ٔغعی،

قٛ٘س.‌وٝ‌زض‌ٔرٛضز‌سهربٚیط‌‌‌ٔطسجظ‌ثب‌ٞٓ‌سمؿیٓ‌ٔی‌ٞبیىؿُدیٞبیی‌اظ‌ثٙسی،‌سهبٚیط‌ثٝ‌ٌطٜٚلغقٝ‌اظ

ٝ‌.‌[54]قرٛ٘س‌ٔبزٜ‌٘ربفی‌ٚ‌...‌سمؿیٓ‌ٔری‌‌ؿشطی،ؾفیس،‌ٔبزٜ‌ذبوٞبی‌ٔبزٜ‌ٔغعی‌آٟ٘ب‌ثٝ‌لؿٕز ‌لغقر

بی‌ٔغرع‌ثؿریبض‌ٔرٛطط‌‌‌‌ٞٞبی‌حؼٕی‌ٚ‌ثطضؾی‌فّٕىطز‌ثبفزٌیطیٞبی‌ٔغعی‌زض‌ا٘ساظٜثٙسی‌زلیك‌ثبفز

ثرب‌سٛػرٝ‌ثرٝ‌‌‌‌یه‌سهٛیط‌ٔغعی‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾرز.‌‌‌ؾٍٕٙز‌وطزٖای‌اظ‌2‌ٕٝ٘ٛ٘-‌0قىُ‌اؾز.‌زض‌

‌افرطاز‌‌زض‌ذبوؿرشطی‌‌ثط‌ضٚی‌سفبٚر‌حؼٓ‌ٔربزٜ‌‌وٝ‌دعقىی‌ٔٙبؾت‌ٌعاضـ‌قسٜ‌زض‌یه‌سحمیك٘شبیغ‌

                                                 
1‌Segmentation 
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اظ‌ثٙسی‌وطزٜ‌ٚ‌٘بٔٝ‌اثشسا‌سهبٚیط‌ضا‌لغقٝ٘یع‌زض‌ایٗ‌دبیبٖب‌ٔ،‌[43]‌سٕطوع‌زاقشٝ‌اؾز‌اٚسیؿٕی‌ؾبِٓ‌ٚ

  ایٓ.ثٙسی‌اؾشفبزٜ‌وطزٜثرف‌ٔبزٜ‌ذبوؿشطی‌ثطای‌زؾشٝ

 

‌ثٙسی‌ٔغع‌ثطاؾبؼ‌ؾٝ‌ثبفز‌ٔبزٜ‌ذبوؿشطی،‌ٔبزٜ‌ؾفیس‌ٚ‌ٔبیـ‌ٔغعی‌٘ربفیثرف‌2-‌0قىُ‌

ثٝ‌فرطْ‌ثرطزاضی‌سجرسی‌MRI‌‌‌‌‌ُٞط‌ثرف‌اظ‌ٔبزٜ‌ذبوؿشطی‌سهبٚیط‌ٞبیثطـزض‌ٔطحّٝ‌ثقسی،‌

،‌ثطای‌اؾشرطاع‌ٚیػٌی‌PCAثب‌افٕبَ‌اٍِٛضیشٓ‌‌ٕٞب٘ٙس‌ضٚـ‌اَٚ‌ٌیط٘س.قسٜ‌ٚ‌زض‌یه‌ٔبسطیؽ‌لطاض‌ٔی

زض‌‌قرٛز.‌وربٞف‌زازٜ‌ٔری‌‌‌فرسز‌‌38٘یع‌ثرٝ‌‌‌ٞبٞب‌ثٝ‌یه‌فضبی‌ػسیس،‌سقساز‌ٕ٘ٛ٘ٝا٘شمبَ‌زازٜ‌فلاٜٚ‌ثط

 ضٚـ‌اظ‌PCAٞبی‌حبنرُ‌اظ‌‌ٔیبٖ‌ذطٚػیدصیطی‌ثیكشط‌اظ‌ٞبی‌ثب‌سفىیهازأٝ،‌ثطای‌قٙبؾبیی‌ٚیػٌی

ٙری‌‌ثطای‌یره‌ٚیػٌری‌ثرٝ‌ٔق‌‌‌‌tزض‌ایٙؼب‌٘یع‌ٕٞب٘ٙس‌ضٚـ‌لجُ‌ٔمساض‌ثیكشط‌‌قٛزآظٖٔٛ‌سی‌اؾشفبزٜ‌ٔی

ٝ‌ٞبی‌ثب‌سفىیهدؽ‌اظ‌ا٘شربة‌ٚیػٌی‌دصیطی‌ثیكشط‌آٖ‌ٚیػٌی‌اؾز.سفىیه -دصیطی‌ثبلا،‌٘ٛثز‌ثٝ‌زؾرش

-اظ‌ضٚـ‌ٞب‌زض‌یىی‌اظ‌زٚ‌ٌطٜٚ‌ؾبِٓ‌ٚ‌ثیٕربض‌ثطای‌لطاض‌زازٖ‌زازٜ‌زض‌ایٗ‌ضٚـ،‌ضؾس.ٞب‌ٔیثٙسی‌زازٜ

 اظ:ٞب‌فجبضسٙس‌ثٙسی‌وٙٙسٜایٗ‌زؾشٝ‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز.‌ثٙسی‌ٔشفبٚسیٞبی‌زؾشٝ

 (SVMٔبقیٗ‌ثطزاض‌دكشیجبٖ‌) -1

2- K‌(‌ٝ٘عزیىشطیٗ‌ٕٞؿبی KNN)‌

 زضذز‌سهٕیٓ -3

 .ٕ٘ٛز‌ٔكبٞسٜ‌سٛاٖیضٚـ‌ضا‌ٔ‌یٗثب‌ا‌ثٙسیزؾشٝ‌یضٚاَ‌و3‌ّ-‌0قىُ‌‌زض
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ثٙسی‌لغقٝ،‌)ع(‌SPMؾبظی‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ٞبی‌اِٚیٝ،‌)ة(‌٘طٔبَزْٚ،‌)اِف(‌زازٜثٙسی‌ثب‌ضٚـ‌ضٚاَ‌وّی‌زؾش3ٝ-‌0قىُ‌

،‌دصیطی‌ثیكشط‌سٛؾظ‌آظٖٔٛ‌سیثب‌سفىیهٞبیی‌ٚیػٌیا٘شربة‌،‌)ض(‌PCAوبٞف‌اثقبز‌زازٜ‌سٛؾظ‌،‌)ز(‌SPMٞب‌ثب‌زازٜ

 ثٙسی)ؼ(‌زؾشٝ

 SVM بب استفبدٍ اسبٌذی دستَ 3-11-1

ثبقرس.‌‌ثٙس‌ذغی‌ٚ‌زٚزٚیی‌ٔری‌ز‌انّی‌یه‌زؾشٝزض‌حبSVM‌ِثٙس‌چٙب٘چٝ‌ٌفشٝ‌قس،‌زؾشٝ

سٛاٖ‌اظ‌ٞب‌ثٝ‌نٛضر‌ذغی‌ػسادصیط‌٘جبقٙس.‌زض‌ایٗ‌نٛضر‌ٔیآیس‌وٝ‌زازٜأب‌ٕٔىٗ‌اؾز‌حبلاسی‌دیف‌

ػسیرسی‌ا٘شمربَ‌‌‌ فضبیٞب‌ثٝ‌قٛز‌وٝ‌زازٜاؾشفبزٜ‌وطز.‌ایٗ‌أط‌ثبفض‌ٔی‌SVMسٛاثـ‌وطُ٘‌زض‌زضٖٚ‌

ٚ‌ثب‌‌SVMثٙسی‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ط‌اؾز.‌زض‌ایٙؼب،‌فُٕ‌زؾشٝثٙسی‌ثیكشیبثٙس‌وٝ‌زض‌آٖ‌فضب‌زلز‌زؾشٝ

ٝ‌‌سط‌وطزٜ.‌ایٙؼب‌وٕی‌آظٔبیكبر‌ضا‌ٌؿشطزٜٔشفبٚر‌ا٘ؼبْ‌قسٜ‌اؾز‌چٟبض‌وطُ٘ -ایٓ،‌یقٙی‌فٕرُ‌زؾرش

دؽ‌اظ‌ٞرط‌‌ایٓ.‌ٞبی‌ا٘شربة‌قسٜ‌سٛؾظ‌آظٖٔٛ‌سی‌ا٘ؼبْ‌زازٜثٙسی‌ضا‌ٞط‌ثبض‌ثب‌سقساز‌ٔشفبٚسی‌اظ‌ٚیػٌی

ُ‌اظ‌ا٘ؼبْ‌ایٗ‌آظٔبیكبر‌ی‌دبضأشطٞبی‌اضظیبثی‌ویفیز‌ضا‌ٔحبؾجٝ‌وطزٜ‌‌ٚ‌٘شبیغ‌حبنثٙسزؾشٝ‌ا٘ؼبْ‌ثبض

ثطای‌سٛاٖ‌ٔشٛػٝ‌قس‌وٝ‌ثبلاسطیٗ‌ٔمساض‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ایٗ‌ػسَٚ‌ٔی‌2-‌0ػسَٚ‌زض‌

قرسٜ‌‌‌٘شرربة‌ٞفز‌ٚیػٌی‌ا‌ثب‌سقسازذغی‌‌SVM‌‌ٚثٙسی‌ٚ‌حؿبؾیز‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظدبضأشط‌زلز‌زؾشٝ

وٙرس‌‌ذغی‌اطجبر‌ٔی‌SVMثٙسی‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌آظٖٔٛ‌سی،‌ثسؾز‌آٔسٜ‌اؾز.‌زلز‌ثبلای‌زؾشٝ‌سٛؾظ

ٞب‌ای‌وٝ‌زازٜدصیطی‌ثؿیبض‌ثبلایی‌ثٛزٜ‌ثٝ‌ٌٛ٘ٝٞبی‌ا٘شربة‌قسٜ‌زض‌ایٗ‌ضٚـ،‌زاضای‌سفىیهوٝ‌ٚیػٌی

‌زض‌یه‌فضبی‌ذغی‌ػسادصیط‌ٞؿشٙس.
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‌SVMثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌‌ٚ‌ضٚـ‌زْٚ‌زض‌ٞبثٙسی‌زازٜ٘شبیغ‌حبنُ‌اظ‌زؾشٝ 2-‌0ػسَٚ‌

‌نوع کزنل

 تعذاد

 38 30 25 10 8 7 6 5 3 1 ←هاویژگی

‌↓پاراهتزها

 

Linear 
‌0.703حؿبؾیز

7 

0.722

2 

0.722

2 

0.933

3 
0.9474 

0.850

0 

0.842

1 
0.7368 

0.600

0 

0.666

8 

 ‌1.000ٚیػٌی
0.700

0 

0.700

0 

0.782

6 
0.9474 

0.888

9 

0.882

4 
0.7368 

0.611

1 

0.909

1 

‌0.789زلز
5 

0.710
5 

0.710
5 

0.842
1 

0.9497 
0.868

4 
0.809

5 
0.7368 

0.605
3 

0.736
8 

 

MLP 

 

‌

‌0.655حؿبؾیز

2 

0.681

8 

0.565

2 

0.684

2 
0.5000 

0.647

1 

0.619

0 
0.5909 

0.700

0 

0.730

8 

 ‌1.000یػٌیٚ
0.750

0 

0.600

0 

0.684

2 
0.5000 

0.619

0 

0.647

1 
0.6250 

0.722

2 
1.000 

‌0.736زلز
8 

0.710
5 

0.578
9 

0.684
2 

.0.500
0 

0.631
6 

0.631
6 

0.6053 
0.710

5 
0.815

8 

 
 

Polynomia

l‌

‌0.678حؿبؾیز
6 

0.681
8 

0.588
2 

0.666
7 

0.7059 
0.578

6 
0.640

0 
0.5278 

0.527
8 

0.513
5 

 ‌1.000ٚیػٌی
0.750

0 

0.571

4 

0.608

7 
0.6667 

0.578

9 

0.766

2 

0.1.00

0 
1.000 1.000 

‌0.763زلز

2 

0.710

5 

0.578

9 

0.631

6 
0.6842 

0.578

9 

0.684

2 
0.5526 

0.552

6 

0.526

3 

 

Quadratic‌
‌0.678حؿبؾیز

6 
0.607

8 
0.578

9 
0.722

2 
0.5238 

0.500
0 

0.550
0 

0.5000 
0.518

5 
0.558

8 

 ‌1.000ٚیػٌی
0.666

7 

0.578

9 

0.700

0 
0.5294 

0.500

0 

0.555

6 
0.5000 

0.545

5 
1.000 

‌0.763زلز

2 

0.631

6 

0.578

9 

0.710

5 
0.5263 

0.500

0 

0.552

6 
0.5000 

0.526

3 

0.605

3 

 

   KNNدستَ بٌذی بَ ّسیلَ  3-11-2

فبنّٝ‌‌سطیٗ‌ٕٞؿبیٝ٘عزیه‌Kثٙسی‌زض‌ضٚـ‌زؾشٝ،‌ثیبٖ‌قسٜ‌اؾزٕٞب٘غٛض‌وٝ‌زض‌فهُ‌ؾْٛ‌

سٛا٘س‌ثرب‌اؾرشفبزٜ‌اظ‌‌‌ٔٛظقی‌ٔحبؾجٝ‌ذٛاٞس‌قس.‌ایٗ‌ٔحبؾجٝ‌فبنّٝ‌ٔیٞبی‌آسٕبْ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثب‌سؿزٕ٘ٛ٘ٝ‌

٘عزیىشطیٗ‌ٕ٘ٛ٘رٝ‌ثرٝ‌ٕ٘ٛ٘رK‌‌‌‌‌ٝضٚـ‌فبنّٝ‌الّیسؾی‌یب‌ٞط‌ٔقیبض‌فبنّٝ‌زیٍطی‌ا٘ؼبْ‌قٛز.‌حبَ‌سقساز‌

قٛز‌وٝ‌سقساز‌افضربی‌ٔطثرٛط‌ثرٝ‌ورساْ‌‌‌‌‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثطضؾی‌ٔی‌Kسؿز‌زض‌٘ؾط‌ٌطفشٝ‌ذٛاٞٙس‌قس.‌زض‌ایٗ‌

ض٘س.‌دؽ‌اظ‌آٖ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌سؿز‌٘یع‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌فضٛی‌اظ‌آٖ‌ولاؼ‌ٔقطفی‌ذٛاٞس‌قرس‌‌ولاؼ‌ثیكشط‌حضٛض‌زا

ثٙس‌٘عزیىشطیٗ‌زض‌٘ؾط‌ٌطفشٝ‌قٛز،‌ثٝ‌عجمK=1‌ٝزض‌حبِشی‌وٝ‌‌ا٘س.فضٛ‌آٖ‌ثٛزK‌ٜوٝ‌ثیكشطیٗ‌افضبی‌

ای‌اظ‌ٌطٜٚ‌آٔٛظقی‌وٝ‌وٕشطیٗ‌فبنّٝ‌)ثیكشطیٗ‌قجبٞز(‌ضا‌ثرب‌‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌زحبٌِٛیٙس.‌زض‌ایٗ‌ٕٞؿبیٝ‌ٔی

قرٛز.‌زض‌ٟ٘بیرز،‌زازٜ‌سؿرز‌ثرٝ‌‌‌‌‌سطیٗ‌ٕٞؿبیٝ‌آٖ‌زض‌٘ؾط‌ٌطفشٝ‌ٔیسؿز‌زاضز،‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌٘عزیهزازٜ‌

اـ‌فضٛی‌اظ‌آٖ‌ولاؼ‌اؾرز.‌زض‌ایرٗ‌‌‌قٛز‌وٝ‌٘عزیىشطیٗ‌ٕٞؿبیٝفٙٛاٖ‌فضٛی‌اظ‌ولاؾی‌ٔقطفی‌ٔی

سرطیٗ‌‌٘عزیره‌K ؾربظی‌ضٚـ‌‌ثرطای‌دیربزٜ‌‌‌ٕٞجؿشٍیٔقیبض‌‌،‌وؿیٙٛؾی‌ٚاظ‌فبنّٝ‌الّیسؾی‌‌٘بٔٝدبیبٖ
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ٞربی‌‌Kٞربی‌ٔٛػرٛز‌ضا‌ثرب‌اؾرشفبزٜ‌اظ‌‌‌‌‌ؾز.‌ٕٞچٙیٗ‌٘شبیغ‌زؾرشٝ‌ثٙرسی‌زازٜ‌‌ؿبیٝ‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌إٞ

ثٙس‌ثب‌اؾرشفبزٜ‌اظ‌فبنرّٝ‌‌‌ایٓ.‌ثبلاسطیٗ‌زضنس‌سكریم‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ایٗ‌زؾشٝآظٔبیف‌وطزٜ‌٘یع‌ٔشفبٚر

ٞب‌ثرب‌‌زؾشٝ‌ثٙسی‌زازٜاظ‌حبنُ‌٘شبیغ‌‌3-‌0ػسَٚ‌زض‌‌،‌ثسؾز‌آٔسٜ‌اؾز.9ثطاثط‌‌Kٕٞجؿشٍی‌ٚ‌سقساز‌

‌.٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز‌ضٚـاؾشفبزٜ‌اظ‌ایٗ‌

 KNNثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ٚ‌ضٚـ‌زْٚ‌‌زضٞب‌ثٙسی‌زازٜ٘شبیغ‌حبنُ‌اظ‌زؾش3‌ٝ-‌0ػسَٚ‌

 کزنل
 Kتعذاد

‌پاراهتزها 11 9 7 5 3 1

 

Euclidean‌

‌0حؿبؾیز

0.5625 

0

0.6471 

0

0.7059 

0

0.5789 

0

0.6842 

0

0.6000 

 0.5652 0.6842 0.5789 0.6667 0.6190 ‌0.5455ٚیػٌی

 0.5789 0.6842 0.5789 0.6842 0.6316 ‌0.5526زلز

 

Correlation‌

 0.6111 0.7000 0.6250 0.6316 0.5556 ‌0.5333حؿبؾیز

 0.6000 0.7222 0.5909 0.6316 0.5500 ‌0.5217ٚیػٌی

 0.6053 0.7105 0.6053 0.6316 0.5526 ‌0.5263زلز

 

Cosine‌

 0.6667 0.6500 0.6000 0.6111 0.5882 ‌0.5714حؿبؾیز

 0.6500 0.6667 0.6111 0.6000 0.5714 ‌0.5417ٚیػٌی

 0.6579 0.6579 0.6053 0.6053 0.5789 ‌0.5526زلز
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 یندستَ بٌذی بب استفبدٍ اس درخت تصو 3-11-3

ىٙس‌ورٝ‌اظ‌ضیكرٝ‌‌‌ضا‌ثٝ‌٘حٛی‌زؾشٝ‌ثٙسی‌ٔی‌ٕیٓ‌زضذشی‌اؾز‌وٝ‌زض‌آٖ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞبزضذز‌سه

‌.ضؾسٞبی‌ثطي‌ٔیٚ‌زض‌ٟ٘بیز‌ثٝ‌ٌطٜ‌وٙٙسیٗ‌ضقس‌ٔیی)ثبلا(‌ثٝ‌ؾٕز‌دب

 ایٗ‌ٚیػٌی‌ؾٛاِی‌ضا‌زض‌‌قٛز.ٔكرم‌ٔی‌‌2ثب‌یه‌ٚیػٌی‌1غیط‌ثطي‌ٞط‌ٌطٜ‌زاذّی‌یب

 .وٙسضاثغٝ‌ثب‌ٔظبَ‌ٚضٚزی‌ٔغطح‌ٔی

 ٚػٛز‌زاضز‌وٝ‌ٞط‌‌3ٞبی‌ٕٔىٗ‌ثب‌ایٗ‌ؾٛاَ‌قبذٌٝطٜ‌زاذّی‌ثٝ‌سقساز‌ػٛاة‌ٞط‌زض

 قٛ٘س.یه‌ثب‌ٔمساض‌آٖ‌ػٛاة‌ٔكرم‌ٔی

 قٛ٘س.ثطٌٟبی‌ایٗ‌زضذز‌ثب‌یه‌ولاؼ‌ٚ‌یب‌یه‌زؾشٝ‌اظ‌ػٛاثٟب‌ٔكرم‌ٔی‌ 

 زضذز‌سهٕ‌یفّز‌٘بٍٔصاض‌ ‌یطیٌ‌یٓسهٕ‌یٙسزضذز‌فطا‌یٗاؾز‌وٝ‌ا‌یٗا‌یٓآٖ‌ثب

 .یسٞسضا‌٘كبٖ‌ٔ‌یٔظبَ‌ٚضٚز‌یهزؾشٝ‌‌ییٗسق‌یثطا

ػسَٚ‌ثٙس‌زضذز‌سهٕیٓ‌زضٞب‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضٚـ‌زْٚ‌ٚ‌زؾشٝ٘شبیغ‌حبنُ‌اظ‌زؾشٝ‌ثٙسی‌زازٜ

‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.‌‌0-4

‌DTreeٚ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌‌ٞب‌زض‌ضٚـ‌زْٚازٜثٙسی‌ز٘شبیغ‌حبنُ‌اظ‌زؾش4‌ٝ-‌0ػسَٚ‌

 ←هاویژگی تعذاد
 ↓دبضأشطٞب 15 10 8 7 6  5 4 3 2 1

 0.8750 0.8750 0.8750 0.8750 0.8667 0.8667 0.8824 0.8333 0.7059 0.8125 حساسیت

 0.6875 0.6875 0.6875 0.6875 0.6875 0.6875 0.7333 0.7333 0.7500 0.7333 ویژگی

 0.7813 0.7813 0.7813 0.7813 0.7742 0.7742 0.8125 0.7879 0.7273 0.7742 دقت

‌

زٚ‌ٞرب‌زض‌‌زلز‌سكریم‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌زضذز‌سهٕیٓ‌ثطای‌زؾشٝ‌ثٙرسی‌زازٜ‌٘بٔٝ‌زض‌ایٗ‌دبیبٖ

%‌ثرٛز‌81.25‌‌ٜٚیػٌی‌ثب‌إٞیز‌‌4سقساز‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظثیكشطیٗ‌حبِز‌ٌطٜٚ‌ؾبِٓ‌ٚ‌ٔجشلا‌ثٝ‌اٚسیؿٓ‌زض‌

ظٔب٘ی‌حبنُ‌قسٜ‌اؾرز‌ورSVM‌‌‌‌ٝثٙس‌ایٗ‌زض‌حبِی‌اؾز‌وٝ‌ثیكشطیٗ‌زلز‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌زؾشٝ‌اؾز.

                                                 
1‌non leaf 
2‌attribute 
3‌branch 
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‌‌ثٛزٜ‌اؾز.فسز‌‌7ثطاثطسٛؾظ‌آظٖٔٛ‌سی‌‌ا٘شربة‌قسٜٞبی‌ٚیػٌیسقساز‌

ثرٝ‌‌‌ضااؾرىٗ‌‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌ٔؼٕٛفٝ‌آٔٛظـ‌ٚ‌یره‌‌اؾىٗ‌ٔغعی‌‌37سقساز‌‌،ٞبی‌لجُٕٞب٘ٙس‌ضٚـ

ْ‌‌‌زٜ‌اظ‌زازٜثب‌اؾشفب‌ٌیطیٓ.فٙٛاٖ‌سؿز‌زض‌٘ؾط‌ٔی زضذرز‌‌‌MATLABافرعاض‌‌ٞبی‌آٔٛظقری‌سٛؾرظ‌٘رط

‌LOOCVوٙیٓ.‌حبَ‌ثٝ‌ػٟز‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضٚـ‌ثٙسی‌ٔیسهٕیٓ‌ضا‌سكىیُ‌زازٜ‌ٚ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌سؿز‌ضا‌زؾشٝ

ضا‌ثطای‌یه‌زازٜ‌زیٍط‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌سؿز‌ا٘ؼبْ‌ذرٛاٞیٓ‌زاز.‌‌ثٙسی‌زؾشٝفُٕ‌‌،ثطای‌اضظیبثی‌وبضایی

قرٛ٘س‌سىرطاض‌قرسٜ‌ٚ‌وربضایی‌ضٚـ‌ضا‌ٔحبؾرجٝ‌‌‌‌‌‌سؿرز‌‌ٞب‌زلیمب‌یه‌ثبض‌ٝایٗ‌أط‌سب‌ظٔب٘ی‌وٝ‌ٕٞٝ‌ٕ٘ٛ٘

 ‌ذٛاٞیٓ‌ٕ٘ٛز.

 ُبی قبلیهقبیسَ ًتبیج بب بزخی اس رّش 3-12

‌ـ‌‌زض‌ایٗ‌ثرف‌٘شبیغ‌حبنُ‌اظ‌ضٚـ ٞربی‌چربح‌قرسٜ‌زض‌‌‌‌ٞبی‌دیكرٟٙبزی‌ضا‌ثرب‌ثطذری‌اظ‌ضٚ

ٔكبٞسٜ‌ٕ٘ٛز.‌ 5-‌0ػسَٚ‌‌سٛاٖ‌زضٞبی‌ٔقشجط‌ٔمبیؿٝ‌ذٛاٞیٓ‌ٕ٘ٛز.‌ایٗ‌٘شبیغ‌ضا‌ٔیٔؼلار‌یب‌وٙفطا٘ؽ

‌ـ‌‌‌‌زض‌ایٗ‌ػسَٚ‌ٔٙؾٛض‌اظ‌افطاز‌ثیٕبض‌سٟٙب‌افطاز‌ٔجشلا‌ثٝ‌اٚسیؿٓ‌ٕ٘ری‌ ‌ثبقرس.‌ثرٝ‌فٙرٛاٖ‌ٔظربَ‌زض‌ٔطاػر

٘یع‌‌[56[,‌]55]ثبقس.‌زض‌ٔطػـ‌ٔٙؾٛض‌اظ‌ثیٕبض،‌اقربل‌ٔجشلا‌ثٝ‌ثیٕبضی‌اؾىیعٚفط٘ی‌ٔی‌[24[,‌]23]

ثبقس.‌زض‌ایٗ‌ػرسَٚ،‌٘شربیغ‌‌‌ٔیثٝ‌اِىُ‌‌یسقس‌یبزافش‌ٚ‌یعٚفط٘یاؾى‌ٌطٜٚ‌ثیٕبضاٖ‌قبُٔ‌افطاز‌ٔجشلا‌ثٝ

ٚ‌ثرب‌اؾرشفبزٜ‌اظ‌‌‌‌CALTECHؾبظی‌سهبٚیط‌دبیٍربٜ‌زازٜ‌‌سٟٙب‌ثب‌٘طٔبَ‌حبنُ‌اظ‌اِٚیٗ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی

ثررف‌‌‌ثرب‌اؾرشفبزٜ‌اظ‌‌%‌94سؾز‌آٔسٜ‌اؾز.‌زض‌ؾٛٔیٗ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی،‌زلز‌فبِی‌ث‌SVMثٙس‌زؾشٝ

ثطای‌زؾرشSVM‌‌‌ٝاؾشفبزٜ‌اظ‌زؾشٝ‌ثٙس‌‌CALTECH‌ٚٔبزٜ‌ذبوؿشطی‌سهبٚیط‌ٔٛػٛز‌زض‌دبیٍبٜ‌زازٜ‌

 .حبنُ‌قسٜ‌اؾز‌ٞب‌زض‌زٚ‌ٌطٜٚ‌ؾبِٓ‌ٚ‌ثیٕبضثٙسی‌زازٜ

 

 

 

‌
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ثیٕبضی‌‌‌SZثیٕبضی‌اٚسیؿٓ،‌AUٞبی‌دیكٟٙبزی‌ثب‌٘شبیغ‌ٔٙشكط‌قسٜ‌زض‌ثطذی‌ٔٙبثـ‌)زض‌ایٗ‌ػسَٚ:‌ٔمبیؿٝ‌وبضایی‌ضٚـ5-‌0ػسَٚ‌

 زٞس(اذشلاَ‌ضٚا٘ی‌ثط‌اطط‌ٔهطف‌وٛوبئیٗ‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی‌CEاذشلاَ‌وٓ‌سٛػٟی/‌ثیف‌فقبِی‌ADHD‌‌ٚاذشلاَ‌زٚ‌لغجی،‌‌BPاؾىیعٚفط٘ی،‌

‌٘ٛؿ‌زازٜ‌ؾبَ‌ٔطػـ
‌٘ٛؿ‌طازسقساز‌اف

 ثیٕبضی
‌زلز‌ٚیػٌی‌حؿبؾیز

‌ثیٕبض ؾبِٓ

[57] 2010 EEG 10 10 AU ──‌──‌── 

[23] 2008‌MRI‌9 9‌SZ‌──‌──‌0.78 - 1.00‌

[24] 2006‌MRI‌57 8‌SZ 0.38‌0.96‌0.89‌

[25] 2006‌MRI 8 20‌SZ, BP‌──‌──‌0.96‌

[58] 2013‌MRI‌52 52‌SZ 0.65 - 0.89‌0.65 - 0.92‌0.65 - 0.87‌

[31] 2012‌MRI + fMRI‌226 210‌ADHD‌──‌──‌0.70‌

[55]‌2002 MRI + fMRI‌8 15 SZ‌──‌──‌0.87 

[56]‌2007 MRI + fMRI 24 25 CE‌──‌──‌0.88 - 0.92 

[59]‌2011 SNP + fMRI 20 20 SZ 0.90 - 1.00‌0.95 - 1.00‌0.92 - 1.00 

 MRI 19 19 AU 0.70 0.72 0.71 ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌اَٚ

 MRI 19 19 AU 0.9497 0.9497 0.9497 ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌زْٚ

 

 بٌذیبزرسی خطبی طبقَ 3-13

ثٙسی‌اؾىٗ‌ٔغعی‌ٔطثٛط‌ثٝ‌ٞط‌قرم‌ثٝ‌نرٛضر‌ٔؼرعا‌‌‌٘شبیغ‌حبنُ‌اظ‌زؾش6‌ٝ-‌0ػسَٚ‌زض‌

ٞربی‌‌ٔری‌ثبقرس‌ٚ‌سقرساز‌ٚیػٌری‌‌‌‌‌SVMزٜ‌قسٜ‌اؾز.‌زض‌ایٗ‌ػسَٚ‌ؾشٛ٘ی‌ضا‌وٝ‌عجمٝ‌ثٙرس‌‌٘كبٖ‌زا

ثٙسی‌زض‌ایرٗ‌دبیربٖ‌٘بٔرٝ‌ضا‌‌‌‌ایٓ.‌ایٗ‌ؾشٖٛ‌ثبلاسطیٗ‌زلز‌زؾشٝاؾز،‌ثطػؿشٝ‌ٕ٘ٛز7‌ٜا٘شربثی‌ثطاثط‌ثب‌

1‌‌‌‌ٝٚ‌قرم‌ؾبِٓ‌قٕبض13‌‌ٜزٞس.‌زض‌ایٗ‌ؾشٖٛ‌سٟٙب‌قرم‌ثیٕبض‌قٕبضٜ‌٘كبٖ‌ٔی -ثرٝ‌اقرشجبٜ‌زؾرش

ا٘س.‌ٞسف‌اظ‌ایؼبز‌ایٗ‌ػسَٚ‌آٖ‌ثٛزٜ‌اؾز‌وٝ‌٘شربیغ‌حبنرُ‌اظ‌ثطچؿرت‌ظزٖ‌ثرٝ‌ایرٗ‌زٚ‌‌‌‌‌‌ی‌قسٜثٙس

قرم‌ضا‌سٛؾظ‌ؾبیط‌عجمٝ‌ثٙسٞب‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌ثب‌سقساز‌ٔشفبٚر‌ٚیػٌی‌ثطضؾی‌ٕ٘بییٓ.‌حربَ‌زض‌نرٛضر‌‌‌

ٙس،‌ثٙسی‌وأىبٖ‌اٌط‌ثشٛا٘یٓ‌حبِشی‌ضا‌دیسا‌وٙیٓ‌وٝ‌سٛا٘ؿشٝ‌ثبقس‌زٚ‌قرم‌ٔصوٛض‌ضا‌ثٝ‌زضؾشی‌زؾشٝ

٘شبیغ‌حبنُ‌اظ‌آٖ‌ضا‌ثب‌حبِز‌زاضای‌ثیكشطیٗ‌زلز‌سطویت‌ذٛاٞیٓ‌وطز.‌أب‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ػرسَٚ‌فرٛق‌ٚ‌‌‌

ثٙسی‌اقربل‌شوط‌قسٜ،‌ٔشٛػٝ‌ذٛاٞیٓ‌قس‌وٝ‌زض‌سٕبٔی‌حبلار‌ایٗ‌اقربل‌ثٝ‌ؾغط‌ٔطثٛط‌ثٝ‌زؾشٝ

ٝ‌ا٘س.‌زض‌٘شیؼٝ‌زض‌حبلار‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌زض‌ایٗ‌دبیبٖ‌٘بٔنٛضر‌اقشجبٜ‌زؾشٝ‌ثٙسی‌قسٜ -ٝ‌سطویت‌عجمر

 ثٙسی‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌ثىٙس.سٛا٘س‌وٕىی‌ثٝ‌ثبلا‌ضفشٗ‌زلز‌زؾشٝثٙسٞبی‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌ٕ٘ی

‌



 

57 

‌ثٙسٞب‌ٚ‌سقساز‌ٚیػٌی‌ٔشفبٚرٞط‌قرم‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌عجمٝٔغعی‌ٔطثٛط‌ثMRI‌‌ٝاؾىٗ‌ثٙسی‌٘شبیغ‌حبنُ‌اظ‌زؾشٝ:‌6-‌0ػسَٚ‌
KNN DTree SVM  

T=15 T=1 افزاد

0 

T=7 T=5 T=3 T=15 T=10 T=7 T=5 T=3 T=15 T=10 T=7 T=5 T=3 

N N N N N N N N N N P P P N N  1بیوار  

P N P P P P P P P P P P P P P  2بیوار  

P P P P P P P P N P P P P P P  3بیوار  

P N N N P P P P P P N P P P P  4بیوار  

P P P N N N N N N N P P P P N  5بیوار  

P N P P P N N N N N N P P N N  6بیوار  

N P P P P P P P P P P P P P P  7بیوار  

P N N P N P P P P P P P P N P  8بیوار  

N P P P P P P P P P N P P N P  9بیوار  

P P P P P P P P P P P P P P P  11بیوار  

P N P P P P P P P P P P P P P  11بیوار  

N P P P P N N N N P P P P P P  12بیوار  

N N N N N N N N N N N N N N N  13بیوار  

N N P P P P P P P P N P P P P  14بیوار  

N N P P P P P P P P P P P P P  15بیوار  

N P P P N N N N N N P P P P N  16بیوار  

P N P P P P P P P P P P P P P  17بیوار  

N N N N N N N N N N P P P N N  18بیوار  

P P P P P P P P P P P P P P P  19بیوار  

P P P P P P P P P P P P P P P  1سالن  

N N N N N N N N N N N N N P N  2سالن  

P P N N N N N N N N P N N N N  3سالن  

N N N N N N N N N N N N N N P  4سالن  

N N N N P N N N N N N N N P N  5سالن  

N P N N P N N N N N N N N P N  6سالن  

P N N N N N N N N N N N N N N  7سالن  

P N N N P N N N N N N N N N N  8سالن  

N N N N N N N N N N N N N N N  9سالن  

P P P P P N N N N N P P N N P  11سالن  

P P N N N P P P P P N N N N N  11سالن  

N N P P P N N N N N N N N N N  12سالن  

P P P P P N N N N N N N N N N  13سالن  

N N N N P N N N N N N N N N P  14سالن  

N P N N P N N N N N N N N N N  15سالن  

N N N N N N N N N N N N N N N  16سالن  

N N P P P N N N N P P P N P P  17سالن  

N N N N N N N N N N N N N N N  18سالن  

P P P P P N N N N N P P N N N  19سالن  

‌

 گیزیًتیجَ 3-14

زض‌زٚ‌ٌرطٜٚ‌افرطاز‌ؾربMRI‌‌‌‌‌ٚ‌ِٓثٙسی‌سهربٚیط‌‌ٞبی‌دیكٟٙبزی‌ثطای‌زؾشٝزض‌ایٗ‌فهُ‌ضٚـ

یىؿب٘ی‌ثرٛزٜ‌‌‌اؾشرطاع‌ٚ‌ا٘شربة‌ٚیػٌیٞب‌زاضای‌ٔطاحُ‌ٔقطفی‌قس٘س.‌ایٗ‌ضٚـ‌ٚسیؿٓافطاز‌ٔجشلا‌ثٝ‌ا

یره‌‌ٞب‌ثرط‌ضٚی‌‌ایٗ‌ضٚـسٕبٔی‌ٔشفبٚر‌ثٛزٜ‌اؾز.‌‌ثٙسی‌زض‌آٟ٘بٚ‌زؾشٝ‌دطزاظـدیف‌ٞبیِٚی‌ضٚـ
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ثب‌ٔكبٞسٜ‌‌افٕبَ‌قسٜ‌ٚ‌٘شبیغ‌ٔشفبٚسی‌ضا‌٘كبٖ‌زاز٘س.‌‌CALTECHثٝ‌٘بMRI‌ْسهبٚیط‌‌زازٜ‌ٔؼٕٛفٝ

‌ـ‌‌‌‌،‌ٔی٘بٔٝایٗ‌دبیبٖزض‌ٞبی‌دیكٟٙبزی‌ضٚـ‌٘شبیغ‌حبنُ‌اظ ٞربی‌‌سرٛاٖ‌ٔشٛػرٝ‌قرس‌ورٝ‌ثطذری‌اظ‌ضٚ

افرطاز‌ثرٝ‌زٚ‌ٌرطٜٚ‌‌‌‌زض‌زؾشٝ‌ثٙسی‌‌ضا‌ثبلایی،‌زلز‌MRIٞبی‌ازٜسٛا٘ؿشٙس‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ز‌دیكٟٙبزی‌ٔب

‌٘كبٖ‌زٞٙس.اٚسیؿٓ‌‌ؾبِٓ‌ٚ‌ٔجشلا‌ثٝ

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 پنجم:فصل 

 گیری و پیشنفتنداداتنتیجه
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 گیزیًتیجَ 4-1

ٞبی‌ٔرشّف‌ٔغع‌زض‌افطاز‌ٔجشلا‌ثرف‌اؾز‌وٝزضوٛزوبٖ‌ٔغعی‌اذشلاَ‌‌ثیٕبضی‌اٚسیؿٓ‌یه

‌‌آٖ‌ثٝ ‌یىسیٍط‌زچبض‌ٔكىُ‌ٔی‌طاضسجبزض ‌‌قٛ٘س.ثب ضا‌‌آٖ‌فلایٓ‌سٛأٖی‌ؾطیـ‌ایٗ‌ثیٕبضی،زضٔبٖ‌ثب

‌وٙس.شٕبفی‌ٚ‌ولأی‌وٛزن‌اضسمب‌دیسا‌ٞبی‌اػٟٔبضر‌زازٜ‌ٚ‌زض‌٘شیؼٝ‌ثٟجٛز

‌ایٗ‌دبیبٖ ‌ثیٕبضی‌ضٚـ‌اسٛٔبسیه‌ػٟز‌زؾشٝ‌زٚ‌٘بٔٝزض ‌ثٝ ‌ٔجشلا ‌افطاز ٚ‌ ‌ؾبِٓ ثٙسی‌افطاز

‌زازٜ‌ٚسیؿٓا ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ‌‌MRIبی‌ٞثب ‌زض ‌ٌطزیس. ‌اضائٝ ‌دطزاظـ‌دیفٔطحّٝ ‌ثب‌‌ٞب،ضٚـایٗ‌اظ سهبٚیط

ٞب‌ٚ‌اؾشرطاع‌ٚیػٌی‌اظ‌زض‌ازأٝ‌ثطای‌وبٞف‌اثقبز‌زازٜ.‌قٛ٘سؾبظی‌ٔی٘طٔبSPM‌‌َافعاض‌اؾشفبزٜ‌اظ‌٘طْ

دصیطی‌ثیكشط‌ٞبیی‌ثب‌سفىیهثطای‌ا٘شربة‌ٚیػٌیثقسی،‌‌ٌبْقسٜ‌اؾز.‌زض‌‌اؾشفبزPCA‌ٜضٚـ‌آٟ٘ب‌اظ‌

‌ثط‌اؾبؼ‌زازٜزض‌ایٗ‌ضٚـ‌ثٝ‌ٞطیه‌اظ‌ٚیػٌی‌.ضٚـ‌آٔبضی‌آظٖٔٛ‌سی‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾزاظ‌ ٞبی‌ٞب

‌ٔی ‌اذشهبل‌زازٜ ‌یه‌أشیبظ ‌ٔطحّٝ‌آٔٛظـ، ‌ثیكشط‌ثٝ‌ٔقٙی‌لسضر‌ٔٛػٛز‌زض ‌أشیبظ ‌ایٙؼب ‌زض قٛز.

یبظ‌ٞب‌ثطاؾبؼ‌ایٗ‌أشٞب‌ذٛاٞس‌ثٛز.‌حبَ‌ٚیػٌیػساوٙٙسٌی‌ثیكشط‌آٖ‌ٚیػٌی‌٘ؿجز‌ثٝ‌ؾبیط‌ٚیػٌی

ثٙسی‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌ثٙس‌ٚ‌زؾشٝٞبی‌ثب‌أشیبظ‌ثیكشط‌ثطای‌آٔٛظـ‌عجمٝٔطست‌قسٜ‌ٚ‌سقسازی‌اظ‌ٚیػٌی

‌%‌ثٛزٜ‌اؾز.76ثٙسی‌حبنُ‌اظ‌افٕبَ‌ایٗ‌ضٚـ‌ثطاثط‌ثب‌ٌیط٘س.‌ثبلاسطیٗ‌زلز‌زؾشٝلطاض‌ٔی

‌ایٗ‌دبیبٖ ‌زٚٔیٗ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌زض ‌٘طٔبَزض ‌دؽ‌اظ ‌لغقٝ٘بٔٝ، ‌ضا ‌آٟ٘ب ثٙسی‌ؾبظی‌سهبٚیط

ثٙسی‌سهبٚیط،‌ثرف‌ٔبزٜ‌ا٘س.‌دؽ‌اظ‌لغقٝوطزٜ‌ٚ‌ثٝ‌زٚ‌ثرف‌ٔبزٜ‌ؾفیس‌ٚ‌ٔبزٜ‌ذبوؿشطی‌سمؿیٓ‌قسٜ

‌ثطای‌ا٘ؼبْ‌دطزاظـ ‌سهبٚیط‌ٔغع‌ضا ‌ؾذؽ‌ٕٞب٘ٙس‌ٞبی‌ثقسی‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌لطاض‌زازٜذبوؿشطی‌اظ ایٓ.

‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ ‌٘یع‌ثب ‌اؾشرطاع‌ٚ‌اظ‌ٔیبٖ‌ٚیػٌی‌PCAضٚـ‌لجُ‌زض‌ایٙؼب ‌ضا ‌آٟ٘بیی‌وٝ‌ایٗ‌ٚیػٌیٞب ٞب،

لسضر‌سفىیه‌وٙٙسٌی‌ثیكشطی‌زاقشٙس‌ضا‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌آظٖٔٛ‌سی‌ٔكرم‌ٕ٘ٛزیٓ.‌ٕٞب٘ٙس‌ضٚـ‌لجُ‌

%‌ثٛزٜ‌اؾز.‌94ثٙسی‌ضا‌ا٘ؼبْ‌زازٜ‌وٝ‌ثیكشطیٗ‌زلز‌ثسؾز‌آٔسٜ‌زض‌ایٗ‌حبِز‌ثطاثط‌ثب‌٘یع‌فُٕ‌زؾشٝ

ثٙسی‌ضا‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ٔشس‌افشجبض‌زؾشٝ‌لاظْ‌ثٝ‌شوط‌اؾز‌وٝ‌زض‌ٞط‌زٚ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی،‌افشجبض‌ٚ‌زلز

‌ایٓ.ؾٙؼی‌ػسا‌وطزٖ‌یه‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌اضظیبثی‌ٕ٘ٛزٜ
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‌ثبقس:زض‌حبِز‌وّی‌زؾشبٚضزٞبی‌ایٗ‌سحمیك‌قبُٔ‌ٔٛاضز‌ظیط‌ٔی

‌چبضچٛث -1 ‌زؾشٝ‌یاضائٝ ‌ثطای ‌زازٜوّی ‌ثٙسی ‌ثMRI‌‌ٝٞبی ‌ٔجشلا ‌ثیٕبض ٚ‌ ‌ؾبِٓ ‌ٌطٜٚ ‌زٚ زض

ٞبی‌وبٔذیٛسطی‌اوظطا‌ثط‌حصف‌٘ٛیع‌ٚ‌ثبلا‌،‌ضٚـزض‌حبِز‌وّی‌زض‌ظٔیٙٝ‌ایٗ‌ثیٕبضی‌.ٚسیؿٓا

‌سٕطوع‌وطزٜ ‌سهبٚیط ‌ٔقطفی‌اثعاضٞبیی‌ػٟز‌ٔكبٞسٜ ‌یب ٚ‌ ‌سقساز‌ثطزٖ‌ویفیز‌سهبٚیط ‌أب ا٘س.

‌ثٙسی‌ضا‌ثٝ‌نٛضر‌وبٔلا‌ذٛزوبض‌ا٘ؼبْ‌زٞٙس،‌ثؿیبض‌ا٘سن‌ثٛزٜ‌اؾز.ٔمبلاسی‌وٝ‌فُٕ‌زؾشٝ

.‌زض‌ثطذی‌ٔمبلار‌MRIٞبی‌زازٜؿشطی‌ثرف‌ٔبزٜ‌ذبوثٙسی‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌زلز‌ثبلای‌زؾشٝ -2

اضائٝ‌قسٜ‌زض‌ٔؼلار‌دعقىی‌ثیبٖ‌قسٜ‌اؾز‌وٝ‌ٔیعاٖ‌سبطیط‌ایٗ‌ثیٕبضی‌ثط‌ٔبزٜ‌ذبوؿشطی‌

ثیف‌اظ‌ٔبزٜ‌ؾفیس‌اؾز.‌ایٗ‌أط‌زض‌ضٚـ‌زْٚ‌دیكٟٙبزی‌زض‌ایٗ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ‌ٔجٙبی‌وبض‌لطاض‌

 ذٛثی‌٘كبٖ‌زازٜ‌اؾز.ٌطفشٝ‌ٚ‌نحز‌ذٛز‌ضا‌ثٝ

‌اظ -3 ‌ثبض ‌اِٚیٗ ‌سكریم‌اٚسیؿٓ‌‌ثطای ‌ظٔیٙٝ ‌زض ‌ا٘شربة‌ٚیػٌی ‌ثطای ‌سی ‌آظٖٔٛ ضٚـ‌آٔبضی

 .اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز

.‌ٔقٕٛلا‌ٍ٘بقز‌اثقبز‌ثؿیبض‌ثبلا‌ثٝ‌ثب‌اثقبز‌وٓ‌یٞبی‌ثب‌اثقبز‌ثؿیبض‌ثعضي‌ثٝ‌فضبیٍ٘بقز‌زازٜ -4

‌ ‌أب ‌اؾز. ‌زؾز‌زازٖ‌اعلافبر‌ظیبزی‌ٕٞطاٜ ‌اظ ‌ثب ‌وٓ ‌ایٗ‌دبیبٖاثقبز ‌ایٗ‌ٍ٘بقز‌ثب‌زض ٘بٔٝ

 ثٝ‌ذٛثی‌ا٘ؼبْ‌قسٜ‌اؾز.‌PCAزٜ‌اظ‌اؾشفب

 .ثٙسٞبی‌ٔرشّف‌ثط‌ضٚی‌یه‌ٔؼٕٛفٝ‌زازٜ‌یىؿبٖثطضؾی‌٘شبیغ‌عجمٝ -5

 .ثٙسی‌ٕ٘بیسزضؾشی‌زؾشٝثطضؾی‌ٔٛاضزی‌ضا‌وٝ‌ضٚـ‌دیكٟٙبزی‌٘شٛا٘ؿشٝ‌اؾز‌ثٝ -6

 پیطٌِبدات 4-2

ثٝ‌فٙٛاٖ‌دیكٟٙبزاسی‌ثطای‌ازأٝ‌سحمیمبر‌زض‌ایٗ‌ظٔیٙٝ‌زض‌ٞط‌ٔطحّٝ‌اظ‌ؾیؿشٓ‌دیكٟٙبزی‌

ٞبی‌ٞبی‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌ضٚـسٛاٖ‌ثٝ‌ػبی‌ضٚـدطزاظـ،‌اؾشرطاع‌ٚیػٌی‌ٚ‌ا٘شربة‌ٚیػٌی(‌ٔیدیف)

‌زیٍطی‌ضا‌لطاض‌زازٜ‌ٚ‌٘شبیغ‌ضا‌ثطضؾی‌وٙیٓ.‌ثطذی‌اظ‌ایٗ‌دیكٟٙبزار‌زض‌ازأٝ‌آٔسٜ‌اؾز.

 پزداسشپیص 4-2-1
بیبٖ‌ثبقس.‌زض‌ایٗ‌دٌفشٝ‌قس‌وٝ‌چبِف‌انّی‌زض‌وبض‌ثب‌زازٜ‌ٞبی‌ٔغعی‌حؼٓ‌ثبلای‌آٟ٘ب‌ٔی
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اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز،‌وٝ‌زض‌حمیمز‌‌PCA٘بٔٝ‌زض‌ٔطحّٝ‌دیف‌دطزاظـ‌ثطای‌وبٞف‌اثقبز‌زازٜ‌اظ‌ضٚـ‌

وٙس.‌احشٕبَ‌زاضز‌وٝ‌اٌط‌ایٗ‌ضٚـ‌ضا‌ثب‌یه‌سىٙیه‌ثسٖٚ‌٘بؽط‌ثٛزٜ‌ٚ‌ثٝ‌ولاؼ‌زازٜ‌ٞب‌سٛػٟی‌ٕ٘ی

‌٘بْ‌ ‌ثب ‌)ثٝ‌فٙٛاٖ‌ٔظبَ‌ضٚـ‌آ٘بِیع‌ػساوٙٙسٌی‌ذغی‌وٝ ‌٘بؽط قٛز(‌ٔی‌قٙبذشLDA‌ٝیه‌ضٚـ‌ثب

‌ثٙسی‌ضا‌ثبلا‌ثجطیٓ.ػبیٍعیٗ‌وٙیٓ،‌ثشٛا٘یٓ‌ٍ٘بقز‌زازٜ‌ثٝ‌فضبی‌ػسیس‌ضا‌ثٟشط‌ا٘ؼبْ‌زازٜ‌ٚ‌زلز‌زؾشٝ

 استخزاج ّیژگی 4-2-2
‌سقساز‌وُ‌ٚوؿُثطای‌اؾشرطاع‌ٚیػٌی‌زض‌ایٗ‌دبیبٖ ‌ثب‌٘بٔٝ، ٞبی‌سكىیُ‌زٞٙسٜ‌ٞط‌سهٛیط‌ضا

ٔشس‌سحّیُ‌ایٓ.‌أب‌یه‌ی‌زض‌٘ؾط‌ٌطفشٝوبٞف‌زازٜ‌ٚ‌حبنُ‌ضا‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌ثطزاض‌ٚیػPCA‌ٌاؾشفبزٜ‌اظ‌

زض‌ٔٙبثـ‌ٔقطفی‌قسٜ‌اؾز‌وٝ‌ضٚـ‌ٔٙبؾجی‌ثطای‌اؾشرطاع‌ٚیػٌی‌‌اٍِٛٞبی‌زٚزٚیی‌ٔحّی‌ثٙبْ‌ثبفز

‌یه‌ٕٞؿبیٍی‌ثبقسٔی ‌ایٗ‌ضٚـ‌اظ ‌ثطـ‌ٔغعی‌ث3‌ٝ×3. ‌سهٛیط ‌ضٚی‌ٞط ‌ثط ٚ‌ ‌وطزٜ نٛضر‌اؾشفبزٜ

‌ٔی ‌افٕبَ ‌زٚػساٌب٘ٝ ‌سهٛیط ‌ٞط ‌ٟ٘بیز ‌زض ‌ضٚـ ‌ایٗ ‌یه‌‌قٛز. ‌ثٝ ‌ضا ‌ٔغعی ‌ثطـ ‌یه ‌اظ ثقسی

ٞبی‌ٞیؿشٌٛطاْ‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌یه‌سجسیُ‌ذٛاٞس‌وطز.‌ٞطیه‌اظ‌ثیٗ)ٔیّٝ(‌ثی256‌‌ٗٞیؿشٌٛطاْ‌ثب‌عَٛ‌

.‌أیس‌اؾز‌وٝ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ایٗ‌قٛزٚیػٌی‌ٚ‌ذٛز‌ٞیؿشٌٛطاْ‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌ثطزاض‌ٚیػٌی‌زض‌٘ؾط‌ٌطفشٝ‌ٔی

‌ثٝ ‌ٚیػٌی ‌اؾشرطاع ‌ثطای ‌ایضٚـ ‌دیكٟٙبزی ‌ضٚـ ‌دبیبٖػبی ‌زؾشٝٗ ‌زلز ‌ثشٛاٖ ‌سب‌٘بٔٝ، ‌ضا ثٙسی

‌حسٚزی‌ثبلا‌ثطز.

 اًتخبة ّیژگی 4-2-3
ثطای‌ا٘شربة‌ٚیػٌی‌زض‌ایٗ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ‌اظ‌آظٖٔٛ‌آٔبضی‌سی‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز.‌زض‌ایٗ‌ضٚـ‌ثٝ‌

‌سقّك‌ٔی ‌ٚیػٌی‌یه‌أشیبظ ‌ٚیػٌیٞط ‌اظ ٚ‌ ‌ثطای‌زؾشٌٝیطز ‌ثیكشط ‌أشیبظ ‌قسٜ‌ٞبی‌ثب ثٙسی‌اؾشفبزٜ

‌أب‌ٕٔى ‌أشیبظ‌وٓ‌ٞبی‌ذٛة‌ثب‌سقساز‌وٕی‌اظ‌ٚیػٌیٗ‌اؾز‌وٝ‌سطویت‌ثطذی‌اظ‌ٚیػٌیاؾز. ٞبی‌ثب

‌ٚیػٌیثشٛا٘س‌زلز‌زؾشٝ ‌فبِی‌اظ ‌ٔؼٕٛفٝ ‌یبفشٗ‌یه‌ظیط ‌أب ‌ثجطز. ‌ثبلا ‌٘یبظٔٙس‌ٔحبؾجبر‌ثٙسی‌ضا ٞب

‌ٚیػٌی ‌سقساز ‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌ٔظبَ‌اٌط ‌ثعضي‌ذٛاٞس‌ثٛز. ‌یه‌فضبی‌ثؿیبض ‌ػؿشؼٛ‌زض ‌ثفطاٚاٖ‌ٚ ‌ثطاثط ب‌ٞب

21000ثبقس،‌ثبیس‌سقساز‌‌1000
ظیط‌ٔؼٕٛفٝ‌ضا‌ثطای‌یبفشٗ‌ثٟشطیٗ‌ظیط‌ٔؼٕٛفٝ‌ػؿشؼٛ‌ٕ٘ٛز،‌وٝ‌٘كبٖ‌ 

ٞبی‌سىبّٔی‌ٔب٘ٙس‌ثبقس.‌زض‌ایٗ‌حبِز‌اؾشفبزٜ‌اظ‌اٍِٛضیشٓزٞٙسٜ‌یه‌فضبی‌ػؿشؼٛی‌ثؿیبض‌ثعضي‌ٔی
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‌سٛا٘س‌ثطای‌ػؿشؼٛ‌زض‌ایٗ‌فضب‌ٌعیٙٝ‌ٔٙبؾجی‌ثبقس.اٍِٛضیشٓ‌غ٘شیه‌ٔی

‌

 

‌

‌

‌

‌

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5  

 

 



64 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

65 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پیوست ها
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



66 

 

 SPMافشار پزداسش بب استفبدٍ اس ًزمپیص 5-1

نٛضر‌یه‌ػقجٝ‌افعاض‌لبثرُ‌اؾرشفبزٜ‌زض‌‌‌‌ثٝ‌[40]‌(SPM)‌1آٔبضی‌ٍ٘بقز‌دبضأشطیهافعاض‌٘طْ

ٖ‌‌‌ایٗاضائٝ‌قسٜ‌اؾز،‌‌Matlabجبسی‌افعاض‌ٔحبؾ٘طْ ‌2ٚ‌زاضای‌ضاثرظ‌ٌطافیىری‌وربضثط‌‌‌‌ثرٛزٜ‌‌ثط٘بٔرٝ‌ضایٍرب

(GUIٔی‌)ٜٞبی‌افعاض،‌ٔفبٞیٓ‌سئٛضی‌ضٚـضٚز.‌زض‌ایٗ‌٘طْٞبی‌ٔغعی‌ثىبض‌ٔیثبقس‌ٚ‌ثطای‌دطزاظـ‌زاز

عی‌زض‌ٞربی‌ٔغر‌‌وبُٔ‌ثطای‌آ٘بِیع‌زاز3‌ٜؾبظی‌قسٜ‌ٚ‌زض‌لبِت‌یه‌ثؿشٝآٔبضی‌ٍ٘بقز‌دبضأشطیه‌دیبزٜ

‌‌ْ ،‌زض‌اِٚریMatlab‌‌ٗافرعاض‌زض‌‌اذشیبض‌ٔحممیٗ‌لطاض‌ٌطفشٝ‌اؾز.‌دؽ‌اظ‌اػطای‌زؾشٛض‌فطاذٛا٘ی‌ایرٗ‌٘رط

GUIُ‌ٞبیی‌وٝ‌لطاض‌اؾز‌دطزاظـ‌قٛ٘س،‌ٔكرم‌ٌرطزز.‌زض‌‌قٛز‌ثبیس‌٘ٛؿ‌زازٜوٝ‌ؽبٞط‌ٔی‌  1-7قرى

‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.‌GUIایٗ‌

 
وطزٖ‌،‌ثطای‌ٔكرمMATLABدؽ‌اظ‌اػطای‌آٖ‌زضSPM افعاض‌ؽبٞط‌قسٜ‌سٛؾظ‌٘طGUI‌ْ:‌اِٚی1‌ٗ-7قىُ

‌ٞب٘ٛؿ‌زازٜ

زیٍط‌ؽبٞط‌ذٛاٞس‌قرس‌ورٝ‌زض‌آGUI‌‌‌‌ٖ،‌یه‌fMRIٞبی‌دؽ‌اظ‌ا٘شربة‌ٌعیٙٝ‌ٔطثٛط‌ثٝ‌زازٜ

ُ‌افٕبَ‌اؾرز،‌ٔكررم‌قرسٜ‌ٚ‌‌‌‌لبث‌MRI‌‌ٚfMRIٞبی‌ضٚی‌زازSPM‌ٜٞبیی‌وٝ‌سٛؾظ‌ا٘ٛاؿ‌دطزاظـ

‌سٛاٖ‌ٔكبٞسٜ‌وطز.ایٗ‌ضاثظ‌ٌطافیىی‌وبضثط‌ضا‌ٔی‌2-‌5قىُ‌لبثُ‌اػطا‌ٞؿشٙس.‌زض‌

                                                 
1‌Statistical Parametric Mapping (SPM) 
2‌Graphical User Interface (GUI) 
3‌Package 
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‌SPMافعاض‌زض‌٘طMRI‌ْٞبی‌ٔطثٛط‌ثٝ‌دطزاظـ‌زازGUI‌ٜ:‌2-‌5قىُ‌
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Abstract 

Autism is a brain disorder in children from different parts of the brain in people 

who are problems communicating with each other. The main causes of the disease are 

not completely defined and there is no cure for that. However, early treatment of the 

disease, its symptoms and improved social skills and verbal child is raised or increased 

severity of symptoms can be avoided. By doing research in this area suggests a place that 

does not cure autism, but it is timely rehabilitation actions of these patients by doing research 

in this area suggests a place that does not cure autism, but it is timely rehabilitation 

actions of these patients some of them can go to regular schools and even of higher 

education. Diagnosis the symptoms of autism at birth only a very difficult and even 

impossible. So, for better diagnosis of the brain data is used. A type of brain images, 

magnetic resonance imaging (MRI). This data allows us to examine all the details of the 

brain. Using these data, we can hope that clinical symptoms of autism better than only 

the prescribed discerning. 

In this thesis, a general framework for classifying images in both healthy 

subjects and patients autistic using MRI data is presented. In this context, after pre-

processing images MRI, using algorithms PCA, in addition to data transfer to a new 

space, they also reduce the number of dimensions. Output from applying PCA on the 

data, are used as features. Then, to identify the characteristics of the higher resolution of 

the statistical T-test method used. After selecting features high resolution, using the 

clustering methods data in one of the two healthy or ill put. Other way to classify the 

MRI images in addition to data processing, image segmentation operation is performed. 

This action image of the brain is divided into two parts white and gray matter. In 

continuation of the gray matter data used for extraction and feature selection and 

classification. In this study of used multiple classifier to classify different data. The 

classification accuracy using the first method (using the whole picture) 76% and in the 

second method (using the gray matter) 94%. 

Key Words: Autism, Preprocessing, Segmentation, Principal Component 

Analysis, T-test, Magnetic Resonance Imaging. 
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